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Nur2 cm hoch Brillantes IPS-Display Extra schnell Schnelles Online-Gaming Mehrfarbig beleuchtete und 
und 2 kg leicht mit 2880 x 1620 Pixeln" mit SSD-Technik' und 802.11ac WLAN programmierbare Tastatur 
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Steinzeit-Technik im Auto, 
effizientes Spielen 


Steinzeit-Technik im Auto: Nach fünf Jahren und über 100.000 Kilometern bin ich im Juli auf 


einen neuen Mini-Van umgestiegen - die Marke spielt an dieser Stelle keine Rolle. Mit Begeis- ; facebook 
terung stellte ich fest, dass ich nun mein iPhone per Bluetooth mit dem Bordcomputer verbin- 
den kann, um beispielsweise per Freisprechanlage zu telefonieren oder meine iTunes-Musik PCGH-Fan werden auf: 


abzuspielen. So weit, so gut. Nachdem sich die anfängliche Freude gelegt hatte, fragte ich 
mich schnell, warum da eigentlich nicht mehr möglich ist. Und zwar aus dem Stand. Natürlich 
gibt es aktuell schon in bestimmten, teuren Autos eine viel weiter entwickelte Technik, doch 
warum ich beispielsweise keine Wetterdaten auf dem Farbdisplay meines integrierten Navis 
ausgegeben werden können, erschließt sich mir nicht - und da würde es noch viel mehr sinn- 
volle Einsatzmöglichkeiten geben. Mittlerweile kann man mit dem Smartphone quasi alles 


A steuern, aber zumindest in meinem Auto komme ich mir vor wie in der technischen Steinzeit. 

PC Games Hardware Wie sehen Ihre Erfahrungen aus? 

Effizient spielen: Meine private Grafikkarte, eine Geforce GTX 570, hat mir lange Jahre gute Dienste geleistet und bisher Härdıware BE Su 
hatte ich auch keinen dringenden Grund, sie gegen ein neues Modell einzutauschen. Davon abgesehen, dassich nicht : gun wagen 
(mehr) unbedingt die grafisch aufwendigsten Spiele zocke, stimmte für mich bei den neueren Grafikkarten aber auch ; G amin g im 
die Energieeffizienz beim Spielen nicht. Mit der GTX 970 hat Nvidia nun eine GPU vorgestellt, die mich seit Langem . Heimnetz N 
wirklich reizt - und zwar deshalb, weil sie auf entsprechenden Grafikkarten viele (spielbare) Fps pro Watt liefert. Das ; sn 

ist genau die richtige Richtung, die auch die Konkurrenz einschlagen sollte. i 


Bea N 
Ontine-Spiele \ 


optimkeren 


Gaming im Heimnetz: Zum Abschluss noch ein Hinweis in eigener Sache. Seit Ende September liegt ein neues PCGH-Son- ; este 
derheft im Handel aus (siehe www.mykiosk.com). Hier dreht sich alles um die Themen Mini-PCs und Heimnetzwerk. : hehe 
Wir geben zahlreiche Tipps und Bauanleitungen für den perfekten Mini-Rechner, vom wassergekühlten Spiele-Boliden : en \ 
bis hin zum flüsterleisten Multimedia-Streaming-PC. Außerdem zeigen wir die Möglichkeiten bei der Heimvernetzung 

auf, von WLAN bis Power-LAN. Reinschauen lohnt sich: www.pcgh.de/heimnetz! 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 169 wünscht Ihr 


Torsten bestückt 
PC-Gehäuse mit 

Dämmmatten-Sets 
und ermittelt, wie 


leise die Dämmpro- 
dukte den Rechner 
wirklich machen 
und wie sich die 
Temperaturen im 
Inneren entwickeln. 


Der Spieleonkel macht mit sieben Gaming-Stüh- 
len den Bequemlichkeitstest und prüft, wie ergono- 
misch Bürostühle mit Schalensitz-Design sind. 


8 Die Redaktion 
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Raff und Cars- 


ten scheuchen wer“ S x ; +++ Phil, Raff, Stephan und Tom berichten von ihren Dauertest mit dem Core 
Mendes ‚ / | _i7-4790K +++ Stephan dreht bei einem mit Luft und Wasser gekühlten Haswell- 
durch den Spiele- \ as FR i x Prozessor sowie beim RAM an der Taktschraube +++ Raff ermittelt, ob sich für 
Benchmark-Parcours 9” Ag s - , Spieler der Kauf der Radeon R9 285 lohnt +++ Reinhard testet die neuesten SSD- 
und stellen die ers- Ü ' Pe Modelle verschiedener Hersteller und überprüft die Leistung von Power-LAN-Lösun- 


ten Custom-Designs ] j - . ken M h ' 
der GTX 970 vor. h , 3 4 gen +++ Phil stellt die wichtigsten Tools für das Aufzeichnen von Spielen vor +++ 
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Nvidia 
Geforce 


980 & 970 
ım Test 


Die neuen Grafikkarten 
aus dem Hause Nvidia 
steigern nicht nur die 
Performance deutlich, 
sondern brauchen 
dafür auch noch viel 
weniger Energie. 


Test: Geforce GTX 980 & 970 im Test .......... 06 
Nvidia hat seine neue Grafikkarten-Generation 
vorgestellt. Wir prüfen, was sie leistet. 

Praxis: Dauertest Intel Core i7-4790K......... 18 
Vier PCGH-Redakteure testen Intels neues 
1150er-Topmodell seit einigen Wochen und 
berichten über ihre Erfahrungen. 

Info: 14 Jahre PCGH... 30 
Feiern Sie mit uns und dem Gewinnspiel den 
14. Geburtstag von PCGH! 


GRAFIKKARTEN 
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Partnerkarten. Wir testen sechs davon. 
Test: Radeon Fire Pro W9100............00...... ...58 
Die Grafikkarte mit 16 GiB RAM im PCGH-Test. 


PROZESSOREN 


Startseite... 64 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren. 
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Test: Haswell E................nnnnn 66 
Wir übertakten Haswell-E mit Luft und Wasser 
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Startseite... 74 
Logitech G910 Orion Sparkle, MSI GT72 2PE, 
Wakü-Radiatoren. 


Test: Powerline... 76 
Wir überprüfen die Leistung von acht verschie- 
denen Powerline-Lösungen. 

Test: Dämmsets..........nennenenenener 84 


Welches Dämmset bietet die beste Schallisolation 
bei den niedrigsten Temperaturen? 


Test: Festplatten... 88 
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Aufgaben-Parcours. 

Test: NeueSSDs..un...nnsnenea 92 
AMD Radeon, Plextor M6 Pro, OCZ Arc 100 und 
Angelbird WRK im Test. 
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der Zeit weiterentwickelt? 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 
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PCGH Retro 11/2006: In 
diesem Video blicken wir auf 
PC Games Hardware 11/2006 
zurück und zeigen humorvoll 
die Hardware-Ereignisse 
dieser Ausgabe. Mit dabei: 
ein Voodoo-5-6000-Test und 
Tipps für einen leisen PC. 
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Profi-Tipps für 
den leisen PC 


Alan Wake 


Im Actiontitel Alan Wake übernehmen 
Sie die Rolle des gleichnamigen Schrift- 
stellers, dessen Ausflug in den ländli- 
chen Nordwesten der USA eine Schreib- 
blockade lösen sollte. Dummerweise 
läuft alles anders als gedacht. Seine 
Frau verschwindet, der Ort Bright Falls 
liegt unter einer merkwürdigen Dunkel- 
heit und verrückt gewordene Bewohner 
gehen auf ihn los. Sein wichtigster Ver- 
bündeter im Kampf gegen die Dunkel- 
heit ist das Licht, das die Besessenen 
erst verwundbar gegen herkömmliche 
Waffen macht. Allein für Handlung und 
Spannung verdient Alan Wake Topno- 


€49 — 


TESTS 


ruchelfrei au 

Ihrem PC Mit 

are Tann Tot 
e 


ten. Das kreative Kampfsystem garnie- 
ren die Entwickler mit einer großzügi- 
gen Portion Abwechslung, wenn ihr es 
in den angenehm variierenden Arealen 
unter anderem mit wild gewordenen 
Mähdreschern, Poltergeistern, Tornados 
und Vogelschwärmen zu tun bekommt. 


Installation und Aktivierung 

Bei der Installation des Steam-Spiels 
müssen Sie online sein und es durch 
Eingabe der Seriennummer* mit Ihrem 
Steam-Account verbinden. Wenn Sie 
noch keinen haben, können Sie ihn un- 


ter www.steampowered.com schnell 


Corsair im Interview: Der | * 
Product Line Manager für 
den Speicher-Bereich Reimar 
Götze beantwortet Ihre 
wichtigsten Fragen zu DDR4. 
Er gibt einen Ausblick auf 
die Preisentwicklung und die 
Produkte im Jahr 2015. 


und kostenlos erstellen. Ihren persön- 
lichen Steam-Code für das Spiel er- 
halten Sie durch die Umwandlung der 
Nummer von der Codekarte* im Heft. 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows XP/Vista/7, Zwei- 
kern-CPU mit 2 GHz, 2 GB RAM, 8 GB 
HD-Speicher, Grafikkarte mit 512 MB 
RAM (etwa ab Geforce 8600 GT oder 
Radeon HD 3650) und Direct X 10 
Empfohlen: 3,4 GHz Dual-Core-CPU, 4 
GB RAM, Grafikkarte mit 1 GB RAM 
(etwa ab Nvidia Geforce 460 bzw. Ati 
Radeon 6850) 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 09/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: 


DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Geforce GTX 980 & 970 


Die Geforce GTX 750 Ti war nur die Demo, begrüßen wir die Vollversion: Mit den neuen GTX-900-Mo- 


dellen beweist Nvidia, dass auch Hochleistungsgrafikkarten inzwischen hocheffizient arbeiten können. 


NVIDIAe 
1 S TAIWAN 14911 
T4H595 .01P 


GM204-200-A1 


Maxwell GM204 

Der 398 mm? große Chip wird in 
28-nm-Technik hergestellt und kommt 
im Vollausbau mit 2.048 Shadern in 
der GTX 980 und mit 1.644 Shadern 
in der GTX 970 zum Einsatz. 


SANSUNG Ui 
KURUMNOSECHDZR 


"vıaınu & 


256 Bit, aber 4 GiByte 
Beim Speicher nehmen sich GTX 970 
und 980 nichts. Die geringere Trans- 
ferrate gegenüber den 780-Modellen 
sollen sie durch bessere Kompression 
und mehr L2-Cache ausgleichen. 


Stromversorgung 

Mit zwei Sechspol-Steckern (plus PEG- 
Slot) wären 225 Watt möglich. Da ist 
bei 165 respektive 145 Watt typischer 
Leistungsaufnahme in Spielen noch 
eine reichliche OC-Reserve gegeben. 
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vidias Maxwell-Architektur 
N zeigt in Form der Geforce GTX 
750 (Ti) bereits seit sieben Mona- 
ten, wie effizient sie im Vergleich 
zur Konkurrenz ist. Nun legt der 
Chipentwickler eine Schippe drauf 
und bringt mit dem GM204 eine für 
das High-End-Segment überarbei- 
tete Variante der Architektur. Die 
beiden ersten darauf basierenden 
Modelle sind die Geforce GTX 980 
und 970, welche wir auf den folgen- 
den Seiten durch unseren umfang- 
reichen Testparcours schleusen. 


Dabei konzentrieren wir uns auf 
die Spieleleistung, Lautheit und 
Leistungsaufnahme, doch auch ab- 
seits davon haben die neuen Max- 
well-Modelle einiges zu bieten. Die 
überarbeitete Anschlussphalanx 
zum Beispiel bietet 3x Display-Port 
1.2, einen HDMI 2.0 (ohne HDCP 
für Ultra HD, aber mit Support 
für 4K/60Hz/444RGB) und einen 
Dual-Link DVI-I, der per Adapter 
auch analoge Monitore bedient. Die 
GM204-Chips versorgen bis zu vier 
4K-Bildschirme mit MST gleichzei- 
tig, verstehen sich aber auch auf bis 
zu 5.120 x 3.200 Pixel („5K“). Der 
Video-Encoder beherrscht neben 
H.264 auch H.265/HEVC, wird aber 
wohl nur über die NVENC-API zum 
Einsatz kommen. Shadowplay nutzt 
mit dem aktuellen Review-Treiber 
344.07 Beta noch H.264. Nvidias 
Monitor-Technik G-Sync zur Vermei- 
dung von Tearing-Artefakten wird 
bei passendem Display natürlich 
ebenso unterstützt wie Physx. 


Nur ein Preisknaller 

Zwischen den beiden Modellen 
GTX 980 und GTX 970 bestehen 
nicht nur Unterschiede in der Aus- 
baustufe des Chips, sondern vor 
allem auch in der Preisgestaltung. 
Während die GTX 980 per unver- 
bindlicher Preisempfehlung von 
530 Euro in etwa dort landet, wo 
man sie im Vergleich zum bisheri- 
gen Preisgefüge und unter Berück- 
sichtigung von Nvidias üblichem 
Premium-Aufschlag erwarten wür- 
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Spezifikationsübersicht: Geforce GTX 980 und GTX 970 im Vergleich 


Modell GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti GTX Titan GTX 770 R9 290X R9 290 RI 280X 
Circa-Preis (Euro) 530,- 310,- 530,- Nicht lieferbar 260,- 410,- 320,- 220,- 
Codename GM204-400-A1 GM204-200-A1 | GK110-425-B1 | GK110-400-A1 | GK104-425-A2 Hawaii XT Hawaii Pro Tahiti XTL 
Direct-X-Version 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.2 11.2 11.2 
(11.3 geplant) (11.3 geplant) 
Chipgröße 398 mm? 398 mm? 550 mm? 550 mm? 294 mm? 438 mm? 438 mm? 365 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 5.200 5.200 7.100 7.100 3.540 6.200 6.200 4.313 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.048/16/128 1.664/13/104 2.880/15/240 2.688/14/224 1.536/8/128 2.816/44/176 2.560/40/160 2.048/32/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 48 48 32 64 64 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.126 1.050 876 837 1.046 727 (inoffiz.) 662 (inoffiz.) 950 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.216 1.178 928 876 1.085 1.000 947 1.000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 4.612/144,1 3.494/109,2 5.046/210 4.499/1.500 3.213/134 5.632/704 4.849/606 3.891/973 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 72,1/144,1 54,6/109,2 35,0/210,2 33,5/187,5 33,5/133,9 64,0/176,0 60,6/151,5 30,4/121,6 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 6.005 4.550 4.380 3.906 2.789 4.000 3.788 1.900 
Takt Grafikspeicher (MHz)* 3.506 3.506 3.500 3.004 3.506 2.500 2.500 3.000 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 7,0 70 7,0 6,0 70 5,0 5,0 6,0 
Speicheranbindung (parallele Bit) 256 256 384 384 256 512 512 384 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 224,4 224,4 336 288,4 224,4 320 320 288 
Übliche Speichermenge (MiB) 4.096 4.096 3.072 6.144 2.048 4.096 4.096 3.072 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 6-polig 2x 6-polig je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig je 1x 6-/8-pol. | 6+8-/2x 6-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. 
*Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die tatsächlichen, theoretischen Durchsatzwerte höher aus. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX 980 GTX 970 (Asus Strix) | GTX 780 Ti GTX Titan GTX 770 | R9 290X Uber | R9 290X Quiet | HD 7970 GE 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,6 Sone 0,3 Sone 0,7 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,6 Sone 0,3 Sone 0,7 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,6 Sone 0,3 Sone 0,7 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (DX11) 3,0 Sone 0,7 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 2,8 Sone 9,6 Sone 4,4 Sone 8,5 Sone 
BF Bad Company 2 (DX11) 2,7 Sone 0,7 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 3,0 Sone 9,6 Sone 4,4 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 11,5 Watt 15 Wa 16 Watt 13 Watt 10 Watt 21 Watt 21 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 14,5 Watt 16 Watt 18 Watt 16 Watt 13 Watt 61 Watt 56 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 14 Watt 17 Wa 20 Watt 19 Watt 15 Watt 89 Watt 79 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (DX11) 163 Watt 164 Watt 245 Watt 214 Watt 166 Watt 289 Watt 230 Watt* 265 Watt 
BF Bad Company 2 (DX11) 160 Watt 165 Watt 248 Watt 214 Watt 179 Watt 269 Watt 249 Watt* 247 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. *Der anliegende Minimaltakt nach der Aufheizphase ist jeweils unterschiedlich, daher die unregelmäßigen Werte. 


Lüfterpotenzial im Vergleich Tessellation: Geforce erst ab Faktor 16 vorn 
Lautheitsskalierung der Lüfter über den jeweils gesamten Regelbereich Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 

15 a 1.500 

56 168 19,0 204 22,1 249 25,4 
— 11 Er 
[} Ss 
gi 12 / / Pl S 1.2350 
= » = 
[7] /, \ f u 
o © 
© ji ä "4 v4 5 1.000 
F A A ee . 
g © 7 (A & 
2 4 3 © Geforce GTX 980 
8 / S © Geforce GTX 970 
E 6 Ä $ A Geforce GTX 780 Ti 
= L PD 500 I Geforce GTX 770 
® 4 © Geforce GTX 980 o N @ Radeon R9 290X 
= AP © Geforce GTX 780 = 
3 : Fi v r 4 Geforce GTX Titan 3 250 SE. 
> IM Geforce GTX 680 = en en 
o 2 er ri @ Radeon R9 290X : erns  —— 
20% 30% 40% 50% 60% TOM 80% 90% 100% 1 8 16 24 32 40 48 56 64 
PWM-Ansteuerung Tessellationsfaktor 
System: NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, schallarme Kammer mit 0,1 Sone System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Gef. 344.07, Cat. 14.8 RC 
Grundrauschen Bemerkungen: In der Praxis erreicht die GTX 980 unter Last 51 bis 56 % PWM-Impuls und Bemerkungen: Dank der 64 ROPs können GTX 980 und 970 nun auch bei sehr niedrigen Tessellationsfak- 
bleibt damit für eine High-End-Karte sehr leise. Die genauen Sone-Werte gibt's in der Tabelle oben und im Text. toren ihre Stärken ausspielen - circa ab Faktor 10 liegen die Nvidia-Karten bei Tessellation sowieso vorn. 
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Leistung in 1.920 x 1.080: GM204 fühlt sich unterfordert 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) a 152,8 (+53 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 28 En 144,9 (+45 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) a 136,9 (+37 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 6 134,2 (+34 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) a 128,0 (+28 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) EEE 125,9 (+26 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) OS 123,0 (+23 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 118,7 (+19 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 116,6 (+17 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 100,5 (+0 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 100,0 (Basis) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 126,3 (+49 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 120,5 (+42 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) a 117,4 (+39 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 113,5 (+34 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 109,2 (+29 %) 
GF GTX Titan/6G (876/3.004) al 108,7 (+28 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) El 102,1 (+21 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 101,2 (+19 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 0 94,0 (+11 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 84,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Mi 76,4 (-10 %) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) En 106,1 (+61 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 6 99,2 (+51 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) Ei 95,0 (+45 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) U En 88,2 (+34 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 5] EN 86,7 (+32 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) EEE 82,1 (+25 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 80,7 (+23 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 75,5 (+15 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) En 74,5 (+13 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ESS 65,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 61,6 (-6 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 0 80,7 (+81 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 63 77,9 (+75 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) E63 EN 74,3 (+67 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 57 N 66,2 (+49 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 5 62,6 (+41 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* Il En 61,9 (+39 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) a 57,1 (+28 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500)* El 56,2 (+26 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) En 53,9 (+21 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* U EEE 45,5 (+2 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE IE 44,5 (Basis) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 5 80,4 (+73 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 79,4 (+71 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 74,0 (+59 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) ME 73,0 (+57 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 66,4 (+43 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 65,8 (+42 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 65,7 (+42 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 61,3 (+32 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 556,1 (+21 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) E50 53,4 (+15 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 46,4 (Basis) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive” 
Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) EEE 75,1 (+50 %) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506, 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16: 


72,3 (+44 %) 
68,8 (+37 %) 
64,3 (+28 %) 
5 59,8 (+19 %) 
59, | (+18 %) 
0 56,2 (+12 %) 
a 55,5 (+11 %) 
HE 53,9 (+7 %) 
5 50,2 (Basis) 
0 47,2 (-6 %) 


1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 74,5 (+48 %) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506 
Radeon R9 290X/AG (1.000/2.500 


72,9 (+45 %) 
10,3 (+40 %) 


Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 68,2 (+36 %) 


Radeon R9 290/4G (947/2.500 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 


5 65,4 (+30 %) 
56 61,4 (+22 %) 


Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 60,5 (+21 %) 


Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


58,6 (+17 %) 
55,5 (+11 %) 
51,7 (+3 %) 
50,2 (Basis) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) ES EN 64,3 (+126 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) EEEEEEEES0 EN 62,0 (+18 %) 


Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 H 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) 


) 5) En 59,2 (+108 %) 
) 3) En 54,7 (+92 %) 
0 En 51,9 (+82 %) 
3 En 49,9 (+75 %) 
6 47,1 (+65 %) 
35) EN 45,4 (+59 %) 
3) En 43,6 (+53 %) 
2 35,7 (+25 %) 
a 23,5 (Basis) 


Q-AF - „Cliffs” 
62,0 (+79 %) 
53 58,8 (+70 %) 
55,3 (+60 %) 
6 51,4 (+49 %) 
5 49,1 (+42 %) 
a 48,1 (+39 %) 
a 46,4 (+34 %) 
BB 43,0 (+24 %) 
5 40,0 (+16 %) 
337,3 (+8 %) 
34,6 (Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 
Gef.GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


I 56,7 (+44 %) 
55,5 (+41 %) 
52,7 (+34 %) 
5 51,1 (+30 %) 
0 EL 49,1 (+25 %) 
48,9 (+24 %) 
a En 46,8 (+19 %) 
46,1 (+17 %) 
20 EN 46,0 (+17 %) 
5 39,3 (Basis) 
EEE N 36,6 (-7 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T); Win 8.1 x64, GF 344.07 Beta/340.52, Cat. 14.7 RC3/14.8 Beta 
Bemerkungen: Full HD stellt die GTX 980 und 970 vor keine Probleme. Beachtlich ist, was die GTX 980 mit 2.048 ALUs @ 1.126 MHz (Basistakt) im Vergleich mit der GTX 780 Ti und R9 290X leistet. 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 


Min 2 Fps 


» Besser 
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de, fährt der Hersteller mit 310 
Euro für die GTX 970 eindeutig 
Kampflinie gegen AMDs RI 290 
- das war in der Vergangenheit 
nicht unbedingt die übliche Tak- 
tik. Den auf dem Papier rund 
32-prozentigen Performance- 
Vorteil der GTX 980 gegenüber 
der 970 lässt sich Nvidia aller- 
dings wie gewohnt vergolden: 
Rund 64 Prozent mehr sollen 
die Karten kosten. Im gleichen 
Zuge werden jedoch die GTX- 
780- und -770-Karten eingestellt, 
sodass das obere Ende von Nvi- 
dias Gamer-Portfolio zunächst 
wie folgt aussieht: 


I Geforce GTX 980 
I Geforce GTX 970 
I Geforce GTX 760 


Vielleicht möchte Nvidia mit 
der GTX 970 (und einer kom- 
menden GTX 960) zusätzliche 
Marktanteile gewinnen, um 
wieder eine höhere Priorität bei 
den Spieleentwicklern zu be- 
kommen, wo AMD zuletzt stark 
aufgeholt hatte. Fest steht, dass 
mindestens die GM204-Grafik- 
prozessoren günstiger in der 
Herstellung als AMDs RI 290X) 
sind und sich Nvidia diese Preise 
daher bequem erlauben kann. 
Das gilt wohl auch für die kom- 
pletten Karten, denn die Printed 
Circuit Boards der GTX 900 er- 
fordern nur die Verdrahtung für 
256 Speicherleitungen anstelle 
von 512 bei den Radeons. 


Ausstattung & Kühlung 

Vielleicht auch aus oben genann- 
ten Gründen hat Nvidia beim 
Referenzkühler den Rotstift an- 
gesetzt. Anstelle einer großflä- 
chigen Verdampfungskammer 
(Vapor Chamber) zur Wärme- 
aufnahme von der GPU kommt 
nun ein günstigeres Design mit 
drei Heatpipes zum Einsatz - 
der Rest der Kühlkonstruktion 
bleibt weitgehend identisch zu 
den bekannten Modellen bei 
GTX Titan, 780 und 770. Dank 
der sparsamen GPUs ändert 
sich die Lautstärke somit nicht 
wesentlich: 0,3 Sone im Leerlauf 
und 3,0 Sone im Standard-Spiele- 
Test sind sehr gute Werte. Bitte 
beachten Sie, dass wir lediglich 
von der GTX 980 ein Referenz- 
muster erhalten haben, die GTX 
970 in Form der Partnerkarten 
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finden Sie im Extrakasten auf 
der übernächsten Doppelseite 
aufgeführt. 


Aufgrund der temperaturabhän- 
gigen Boost-Taktung ist ein ein- 
zelner Wert für ein dynamisch 
gesteuertes System nicht aussa- 
gekräftig genug - abhängig von 
der Umgebungstemperatur und 
der 3D-Last können sich unter- 
schiedliche Werte ergeben - im 
Foltertest mit hochsommerli- 
chen 31° C Luftansaugtempera- 
tur für den GPU-Lüfter stellten 
sich unter Spiele-Volllast bis zu 
56 Prozent Lüfterdrehzahl ein, 
bei guter Gehäusebelüftung 
begnügte sich die PWM-Ansteu- 
erung hingegen mit 51 Prozent. 
Wir haben daher sowohl das 
Verlaufsdiagramm in 5-Prozent- 
PWM-Schritten erstellt als auch 
den „kritischen Bereich“ bei der 
GTX 980 genau vermessen: 


150 % -> 2,6 Sone 
151 % -> 2,7 Sone 
152 % -> 2,9 Sone 
153 % -> 3,0 Sone 
154 % -> 3,1 Sone 
155 % -> 3,4 Sone 
156 % -> 3,5 Sone 


Die Erfahrung bei der GTX 780 
hat gezeigt, dass einige Partner- 
kühldesigns weitaus niedrigere 
Lautheiten erzeugen können. 


Ein Muster an Effizienz 
Dass die neuen GM204-GPUs auf 
der GTX 980 und der GTX 970 
sehr flink arbeiten, zeigen die 
Benchmarks deutlich. Doch wie 
effizient sie zu Werke gehen, ist 
ein ebenso wichtiger Baustein 
der Maxwell-Architektur. Unse- 
re Messungen der Leistungsauf- 
nahme der Grafikkarte allein 
belegen dies. Dabei schneidet 
die schnellere GTX 980 gegen- 
über unserem Muster der GTX 
970 sogar noch besser ab - Re- 
ferenzdesigns sind oft etwas 
sparsamer als Partnerkarten, da 
letztere meist ab Werk übertak- 
tet sind und daher vielfach eine 
höhere Spannung anliegt oder 
die Stromversorgung der Grafik- 
karte aufwendiger, aber weniger 
effizient gestaltet wird. 


Nvidia gibt die ‚„Typical Gaming 
Power“ der GTX 980 mit 165 
Watt an und mehr erreichen wir 
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Soft-Grip-Beschichtung 
Flexibles Kühlsystem 
/ Drehzahlregler 
2x USB 3.0 / 2x USB 2.0 
Platz für 240-mm-Radiatoren 
Bis zu 7x 2,5"/3,5” SSD/HDD 


Modularer Laufwerksschacht 


In Schwarz und Weiß 
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Dynamic Super Resolution (DSR) alias Downsampling im Treiber 


Was lange währt, wird endlich gut: Downsampling hat offiziell als „Dynamic Super Resolution” den Weg in das Geforce-Treiberkontrollzentrum gefun- 
den. Treiber-Hacks und Timing-Spielereien sind damit nicht mehr nötig. Als Bonbon bietet DSR eine anpassbare Filterqualität. 


Die Integration von Downsampling in den Grafiktreiber beweist, dass hartnäckige zu machen. Die Funktionsweise ist simpel: Sie wählen im Treiberpanel einen Faktor 
Feature-Requests Früchte tragen können. Bereits vor einem halben Jahr trat Nvidia aus, welcher mit der nativen Auflösung Ihres Displays multipliziert wird. Der Treiber 
an PC Games Hardware heran, einen Beta-Treiber mit der experimentellen Funktion zimmert daraus eine neue, hohe Auflösung, die in allen Spielen verfügbar ist. Der 
„Smooth Scaling“ im Gepäck. Nachdem unser Echo im Beta-Test grundlegend Vorteil gegenüber dem bisherigen Downsampling über Treiberhacks ist, dass der Ma- 
positiv ausfiel, entschlossen sich die Kalifornier offenbar, das nun „Dynamic Super ximalfaktor 4 - auf 1080p-Displays resultiert das in 3840 x 2.160 Pixeln - stets auf 
Resolution” getaufte Kind zum GTX-900-Launchfeature zu ernennen — DSR funktio- allen LCDs mit 60 Hertz läuft und keine Qualitätsprobleme durch Farbunterabtastung 
niert nämlich laut aktuellem Stand nur auf GTX-980-/970-Grafikkarten. Das ist eine (Chroma Subsampling) auftreten. Nvidia betont zudem den 13-tap Gauß-Downfilter, 
politische Entscheidung, praktisch wären auch Kepler- und Fermi-Grafikkarten dazu in welcher Aliasing-Artefakte eindämmt. Zu guter Letzt lässt sich bei DSR die Bildschärfe 
der Lage. Nvidia plant, das Feature künftig auch auf weiteren Grafikkarten verfügbar on-the-fly nach Gusto anpassen — das wünschen wir uns nun auch von AMD! 


Antialiasing - FXAA 


Antialiasing - Einste 
Antialiasing - Gammakorrektur 
Antialiasing — Modus Anwendungsgesteuert 
Antialiasing - Transparenz Aus 
Bevorzugte Aktualisierungsrate (BenQ XL2... Anwendungsgesteuert 
CUDA - GPUs Alle 

1.20x (native resolution);1.50x (native res: v 
DSR - Smoothness 
DreifachPuffer 
Energieverwaltungsmodus 


Y] 2.00x (native resolution) 
[Y] 2.25x (native resolution) 
[V] 3.00x (native resolution) 
Y] 4.00x (native resolution) 


< > 


OK Abbrechen 


Beschreibung: 
Hiermit können Sie angeben, welche GPUs von CUDA-Anwendungen (einschl. PhysX)) verwendet werden können. 


DSR auf einer GTX 970: Glättung ist kostenlos 


Skyrim, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


1.920 x 1.080 (nativ) 112 128,0 (Basis) 
Faktor 1,50 - Smoothness 0 70 78,9 (-38 %) 
Faktor 1,50 - Smoothness 100 70 78,9 (-38 %) 
Faktor 2,00 - Smoothness 0 AN 53,8 (-58 %) 
Faktor 2,00 - Smoothness 100 Am 53,8 (-58 %) 


System: Gigabyte Geforce GTX 970 @ 1.178/3.506 MHz, Core 17-4770K @ 4,5 GHz, Mi F 
297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.07 Beta Bemerkungen: a ps 
Faktor 1,5 führt zu 2.880 x 1.620, Faktor 2 zu satten 3.840 x 2.160 Pixeln (intern). Besser 


SMX (Kepler, GK104) SMM (Maxwell, GM204) 
TE. 1 U... 1: 


Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler 


2x Dispatch 2x Dispatch 2x Dispatch 2 x Dispatch 2x Dispatch 2 x Dispatch 2x Dispatch 2xDispatch 
(1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) 


16.384 16.384 16.384 16.384 16.384 16.384 16.384 16.384 
32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 


16 x Ld./St. 


Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex 
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in Spielen in unserem Test auch 
nicht. Unser ausgewähltes Part- 
ner-Modell ist nur wenig strom- 
hungriger - die Partner können 
im BIOS die vorgegebene Leis- 
tungsaufnahme 
standardmäßig beträgt diese für 
die GTX 970 145 Watt. Trotzdem 
benötigen beide Karten zwei 
6-Pol-Anschlüsse vom Netzteil, 
Partnerkarten können alternativ 


heraufsetzen, 


auch einen 8-Pol-Stecker nutzen. 


Stramme Boost-Takte 

Nun schon seit einiger Zeit be- 
kannt ist die kurzfristige Perfor- 
mance-Erhöhung mittels Boost- 
Taktraten. Die GTX 900 arbeiten 
hier dichter am Limit als ihre 
Kepler-Vorgänger, denn auch im 
offenen Betrieb halten sie den 
typischen Boost nicht durchweg, 
was zum Beispiel der GTX 780 Ti 
noch problemlos gelang. In der 
Praxis bedeutet das, dass zum 
Beispiel die GTX 980 bei sehr 
warmer Umgebungsluft (wir ha- 
ben bis zu 31° C Luftansaugtem- 
peratur ausprobiert), geringem 
Gehäuse- oder CPU-Kühler-Luft- 
strom sowie hoher 3D-Last auf 
ihren Basistakt zurückfällt und 
mit „nur“ noch 1.126 MHz rech- 
net. Dagegen hilft entweder eine 
bessere Kühlung wie bei einem 
Partnerdesign, eine höhere und 
somit lautere Lüftereinstellung 
oder ein erhöhtes Temperatur- 
ziel, welches ab Werk bei 79 °C 
liegt. Zum Vergleich: AMDs RI 
290X erlaubt 95 °C und lässt 
den Lüfter im „Uber“-Betrieb 9,6 
Sone laut werden - im „Silent“- 
Mode bei 4,4 Sone (und ebenfalls 
95° C) hält auch diese Karte ih- 
ren Maximaltakt nicht. 


Während unserer Tests haben 
wir die Boost-Takte der GTX- 
980-Karte bei rund 22 °C küh- 
ler Umgebungsluft und jeweils 
rund 15 Minuten statischer 
Aufheizphase in unseren Bench- 
mark-Spielen beobachtet. Anno 
2070 und Risen 3 erzeugen die 
höchste Last und zwingen die 
Karte zur Base-Clock von 1.126 
MHz (bei 53 % Lüfter, 80 °C und 
1,043 Volt). In anderen Spielen 
wie CoD Ghosts, Watch Dogs 
oder Crysis Warhead liegt der 
Takt jedoch über dem „typischen 
Boost“ von 1.216 MHz. Insgesamt 
ermittelten wir einen Pi-Mal- 
Daumen-Durchschnitt von 1.220 
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MHz - unter der Prämisse, dass 
die sich häufig ändernden Tak- 
te jeweils gleich lang anlagen. 
Nvidias Angabe des typischen 
Boosts erscheint also realistisch. 


Benchmarks 

Wir testen die GTX 980 mit 
drei verschiedenen Taktstufen: 
Dem Basis-Takt, dem typischen 
Boost und dem freien Boost. Je 
nach Temperatur, Kühlung und 
Gehäusebelüftung sollten damit 
alle möglichen Szenarien abge- 
deckt sein. Für unseren Index 
greifen wir nach wie vor auf 
den typischen Boost zurück, der 
sich, wie oben dargelegt, im Fal- 
le der GTX 980 als recht realis- 
tisch erwiesen hat. Die GTX 970 
können wir Ihnen mangels Re- 
ferenzmuster nur bei typischen 
Boost-Takt, zu welchem wir eine 
der Partnerkarten per Nvidia In- 
spector „gezwungen“ haben, an- 
bieten. Die Abweichungen der 
ab Werk übertakteten Modelle 
zur Referenz wäre zu groß. 


Max-OC-Potenzial 

Sowohl die GTX 980 als auch 
die GTX 970 entpuppten rasch 
als „Taktwunder“. Die Geforce 
GTX 750 Ti verhielt sich bereits 
ähnlich taktfreudig, wurde aber 
von ihrem knappen Power Tar- 
get behindert. Welche GM204- 
Grafikkarte wir auch in unsere 
Testsysteme steckten, sie alle ar- 
beiteten mühelos mit 1.300 MHz 
Kerntakt - einige Hersteller- 
karten sogar ab Werk. Tieferge- 
hende Tests mit allen anwesen- 
den GTX-970-Herstellerkarten 
offenbaren einen Sweet Spot 
um 1.350 MHz: Bis hierhin kom- 
men alle, darüber wird die Luft 
dünner. Die besten Modelle und 
auch die GTX-980-Referenzkar- 
te lassen sich mit beeindrucken- 
den 1.500 MHz Kern- und 4.001 
MHz Speichertakt absolut game- 
stable auch in Ultra HD nutzen. 
Wie Sie den auf der folgenden 
Seite abgebildeten Benchmarks 
entnehmen, steigt die Leistung 
durch die erhöhten Frequenzen 
beinahe linear an. 


Für die kommende Ausgabe 
und www.pcgh.de planen wir 
weitere OC-Tests in Kombina- 
tion mit stärkerer Kühlung. Das 
Ziel: 1,6 GHz unter Luft - es 
bleibt also spannend! 
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Hochwertiger Aluminiumkühlkörper 
Patentierte Shunt-Channel-Technologie 
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APS: Variierbares Drehzahlspektrum 


Haswell Ready! Unterstützt alle AMD® + Intel® CPUs 
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Evga GTX 970 For The Win (FTW) 


Vom Nvidia-Partner Evga erreichte uns die nominell schnellste GTX 970: Satte 1.216 

MHz Basistakt sind im BIOS hinterlegt, ein 16-prozentiges Plus gegenüber der Vorgabe 
(1.050 MHz). Im Test zeigt sich, dass der Boost nicht im gleichen Maße ansteigt, dennoch 
schafft die GTX 970 FTW mindestens 1.278 MHz (Risen 3/Tomb Raider) und in weniger 
stromhungrigen Titeln wie Crysis 3 und Battlefield 4 mindestens 1.354 MHz. Das von uns 
gemessene Power Target, gleichbedeutend mit der realen Leistungsaufnahme, beträgt 175 
Watt und limitiert die Erhaltung des Boosts. Wie alle anderen Hersteller fasst auch Evga 
den Speicher nicht an, hier sind 3.506 MHz Programm, sodass die Leistung nicht linear 
mit dem Boost steigt. Die Karte hat jedoch gravierendere Probleme: Wir messen laute 1,9 
Sone im Leerlauf und bis zu 4,0 Sone unter Spielelast — ein neues BIOS muss es richten. 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 


Gigabytes neueste Grafikkartenreihe trägt zwar die Bezeichnung G1 Gaming, der Kühler 

ist dennoch ein (neuer) Spross der Windforce-Serie - wie gehabt mit Metallabdeckung, 

aber leicht modifiziertem Layout und von einer Backplate komplettiert. Die GTX 970 G1 
Gaming führt den zweithöchsten Basistakt ins Feld: 1.178 MHz sind Programm (+12 %); 
der Speichertakt bleibt unangetastet. Abgesehen von ihrer dreifach belüfteten Erscheinung 
— die G1 Gaming ist mit 29,7 cm die längste GTX 970 im Feld - fällt die Karte auch bei 

der Leistungsmessung auf: Dank des drastisch geweiteten Power Targets, das laut unseren 
Messungen bei 250 Watt liegt, hält das Muster seinen Boost in jedem Spiel auf 1.354 MHz 
(+15 %) und ist damit den anderen Karten überlegen. Die Leistungsaufnahme beträgt dabei 
bis zu 220 Watt und die Lautheit gute 2,6 Sone bei 66 °C Kerntemperatur. 


MSI GTX 970 Gaming 4G 


Lange Zeit vertraute MSI auf die vierte Inkarnation des hauseigenen „Twin Frozr"-Kühlde- 
signs und montiert die finale Version auf beinahe alle Grafikkarten der Geforce-700- und 
Radeon-R9-Reihen. Damit ist nun Schluss — der Twin Frozr V gibt sich die Ehre. Neben einem 
von Grund auf überarbeiteten Layout inklusive neuer Lüfter hält auch eine von Asus bekann- 
te Neuerung Einzug: semi-aktive Kühlung. Schalten Sie den PC an, drehen die Lüfter kurz 
hoch, um dann wieder auszugehen, bis Sie die GPU unter Last setzen und die Temperatur 
über 60 °C steigt. Fällt sie wieder, kehrt die Stille zurück. Doch auch unter Volllast überzeugt 
die GTX 970 Gaming, wir messen höchstens eine Lautheit von 2,1 Sone, womit die Karte 
nach der Asus Strix die leiseste von uns getestete GTX 970 ist. In Sachen Leistung rangiert 
die Karte mit einem Basistakt von 1.140 MHz (+9 %) und einem Mindestboost von 1.291 
MHz (+10 %) auf Platz 2; der Verbrauch (Power Target) beträgt dabei rund 200 Watt. 


Asus GTX 970 Strix 


Asus’ neueste Grafikkarte erreichte uns knapp vor der Deadline für diesen Artikel - das 

ist erfreulich, da wir es hier mit einem echten Leckerbissen zu tun haben. Die noch relativ 
Junge Strix-Reihe ist für ihre semi-aktive Kühlung bekannt, wovon auch die GTX 970 Strix 
Gebrauch macht. Ob kompletter Leerlauf, beim Internetsurfen oder (HD-JFilmeschauen, die 
Lüfter stehen und die Karte arbeitet geräuschlos. Unter Last drehen die beiden Propeller 
gemächlich an und bleiben jederzeit handzahm: Wir messen eine maximale Lautheit von 
sehr guten 0,7 Sone bei rund 1.050 Lüfterumdrehungen pro Minute und einer Kerntempe- 
ratur von guten 68 Grad Celsius. Angesichts dieser Ruhe ist es verschmerzbar, dass Asus 
die geringsten Taktfrequenzen aller Probanden ins BIOS bannt: 1.114 MHz Basistakt sind 
hinterlegt (+6 %). In unseren Spieletests führt das zu einem Mindestboost von 1.202 MHz 
(+2 %) und Bestfällen von -1.270 MHz (Crysis 3/Battlefield 4). 
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Technik im Anriss 

Die Tabelle auf der zweiten Sei- 
te dieses Artikels gibt Auskunft 
über die einzelnen technischen 
Details und die reinen Zahlen- 
spielereien. An dieser Stelle be- 
schränken wir uns daher auf eine 
Zusammenfassung der wichtigs- 
ten Änderungen. Kurz gesagt hat 
Nvidia mit Maxwell die Kepler- 
Architektur wieder verschlankt 
und die Datenpfade optimiert 
- der GM204-Chip verfügt „nur“ 
über 2.048 Shader- sowie 128 
Textur-Einheiten und ist mit 256 
parallelen Datenleitungen an 4 


GiByte GDDRS5-Speicher mit 
224,4 GByte/s Übertragungsrate 
angebunden. 


Verglichen mit dem GK104 als 
geistigem Vorgänger ist das pro 
Takt zwar ein Drittel mehr Re- 
chenleistung, Textur- und der 
Speicherdurchsatz bleiben je- 
doch gleich. Zumindest Rechen- 
und Texturleistung profitieren 
jedoch von der deutlich höheren 
Taktrate des GM204 gegenüber 
den Kepler-GPUs. Verglichen 
mit dem ehemaligen Top-Modell 
GK110 sinken Speicherübertra- 


Overclocking-Test 1: Crysis 3 


GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz 


1.920 x 1.080, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


60 67,4 (+42 %) 


GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 980/4G 

Evga GTX 970 FTW 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 
MSI GTX 970 Gaming 4G 


52 


57,5 (+22 %) 


50 EU 55,5 (+17 %) 
Zn 52,5 (+11 %) 
45 51,0 (+8 %) 
25 50,3 (+6 %) 


Asus GTX 970 Strix 
Geforce GTX 970/4G 


GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 980/4G 

Evga GTX 970 FTW 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 
MSI GTX 970 Gaming 4G 


Am 49,7 (+5 %) 
ZU 47,3 


2.560 x 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


31 41,4 (+42 %) 
3210 35,3 (+21 %) 
31 34,0 (+16 %) 
290 32,1 (+10 %) 
230 31,4 (+8 %) 
Zn 30,8 (+5 %) 


Asus GTX 970 Strix 280 30,6 (+5 %) 
Geforce GTX 970/4G 2610 29,2 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, IS F 
Gef. 344.07 Beta Bemerkungen: Die stark übertakteten GTX-970-Karten kom- “ ps 
men an die GTX 980 heran - rechnerisch sind -1.500 MHz für Gleichstand nötig. Besser 


Overclocking-Test 2: Tomb Raider 


1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 


GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 980/4G 

Evga GTX 970 FTW 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 
MSI GTX 970 Gaming 4G 


HQ-AF - „Cliffs” 


56 
53 
51 


681 73,5 (+48 %) 
61,9 (+25 %) 
58,8 (+19 %) 
56,9 (+15 %) 


23 54,1 (+9 %) 
aa 53,2 (+7 %) 


MSI GTX 970 Gaming 4G 
Asus GTX 970 Strix 
Geforce GTX 970/4G 


31 


Asus GTX 970 Strix An 52,3 (+6 %) 
Geforce GTX 970/4G a5 49,5 
2.560 x 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 
GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz 43 46,3 (+47 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 36 39,2 (+24 %) 
Geforce GTX 980/4G 34 37,3 (+18 %) 
Evga GTX 970 FTW 33 35,9 (+14 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 32 35,0 (+11 %) 


34,2 (+8 %) 


30 33,2 (+45 %) 


29 31 


‚6 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, 
Gef. 344.07 Beta Bemerkungen: Eine GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz kann sich 
um bis zu 48 Prozent von einer GTX 970 mit Standardboost absetzen. 


Mimi Fps 
Besser 
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 980 


Leistung in 2.560 x 1.440: GTX 980 ganz vorn, GTX 970 auf Niveau der R9 290X und GTX 780 Ti 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 6 110,0 (+48 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 2 105,3 (+42 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 103,4 (+40 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 100,1 (+35 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) El 99,7 (+35 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) EEE] 96,3 (+30 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 92,1 (+24 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) a 89,0 (+20 %) 
Gef.GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 3 EN 53,5 (+20 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 77,1 (+4 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 74,1 (Basis) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) ET 84,6 (+55 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 5 52,1 (+50 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) a 78,5 (+44 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 2 76,7 (+40 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) EEE 71,6 (+31 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EEE 10,9 (+30 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 66,7 (+22 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) N 65,1 (+19 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 60,5 (+11 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 54,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) En 49,8 (-9 %) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) EEE 79,6 (+63 %) 

Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) GE En 74,9 (+54 %) 

Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 70,5 (+45 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 55) En 66,6 (+37 %) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) E55] N 64,4 (+32 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 62,8 (+29 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) EEE 61,8 (+27 %) 

Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE 57,5 (+18 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 57,1 (+17 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE N 48,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) ME 47,6 (-2 %) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 57,4 (+51 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 50 56,0 (+48 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) N 53,1 (+40 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 3 48,1 (+27 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) a 47,0 (+24 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) En 46,6 (+23 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) En 44,5 (+17 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) BE 43,3 (+14 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EB 41,8 (+10 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 37,9 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EN EN 36,7 (-3 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) Es 52,1 (+82 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) Es 51,3 (+79 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) En 43,2 (+69 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) E35) 12,8 (+50 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* El En 10,5 (+42 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EB 40,3 (+41 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500)* U 37,4 (+31 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) EB 37,1 (+30 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 35,0 (+22 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* U EN 29,5 (+3 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 28,6 (Basis) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16: 


1 HQ-AF - „Bäm!” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) EEE 50,9 (+75 %) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506, 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 

Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ 


6 50,0 (+72 %) 
a 47,3 (+63 %) 
1 46,7 (+60 %) 
0 42,8 (+47 %) 
BB 41,4 (442 %) 
41,2 (+42 %) 
38,9 (+34 %) 
335,0 (+20 %) 
34,3 (+18 %) 
EEE 29, 1 (Basis) 


-AF (Treiber) - „On the run” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) E33] En 46,6 (+176 %) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506 


36 EN 44,8 (+165 %) 


Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 3 En 43,0 (+154 %) 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 


EEE 39,9 (+ 136 %) 


Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) En En 39,3 (+133 %) 


Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16: 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500 


0 37,2 (+120 %) 
35,6 (+11 %) 
5) En 33,9 (+101 %) 
2 ER 32,8 (+94 %) 
0 26,3 (+56 %) 

6 16,9 (Basis) 


1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 
45,7 (+48 %) 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) a 45,2 (+47 %) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 


IE 44,9 (+46 %) 
42,3 (+37 %) 


Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) el 11,5 (+35 %) 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 


a 37,9 (+23 %) 
31 36,3 (+18 %) 


Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 3 36,2 (+18 %) 


Geforce GTX 780/3G (902/3.004 
Radeon R9 280%/3G (1.000/3.000 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) 


34,2 (+11 %) 
33,1 (+7 %) 
30,8 (Basis) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) 


5 38,8 (+104 %) 
nn 37,3 (+96 %) 
35,3 (+86 %) 
a 33,9 (+78 %) 
31,4 (+65 %) 
31,2 (+64 %) 
8 30,4 (+60 %) 
51 28,0 (+47 %) 
25,6 (+35 %) 
a En 24,2 (+27 %) 
5) 19,0 (Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


35,4 (+47 %) 
in 34,0 (+41 %) 
32,8 (+36 %) 
32,4 (+34 %) 
31,9 (+32 %) 
30,1 (+25 %) 
30,0 (+24 %) 
28,7 (+19 %) 
5 28,3 (+17 %) 
a 24,1 (Basis) 


EEE 23,9 (-1 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T); Win 8.1 x64, GF 344.07 Beta/340.52, Cat. 14.7 RC3/14.8 Beta 
Bemerkungen: In Skyrim offenbart sich eine leichte Schwäche der GM204-Karten, anscheinend können sie die Last des Multisamplings nicht komplett durch ihre verbesserten Kompressionsalgorithmen abfedern. 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 


Min Fps 


» Besser 
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gung, Textur- und Rechenleistung 
trotz Taktvorteil jedoch recht deut- 
lich. Dass die Leistung GM204 nicht 
so stark einbricht, wie die Redukti- 
on der ALU-Anzahl vermuten lässt, 
liegt sowohl an der besser auslast- 
baren Maxwell-Architektur selbst 
als auch an der höheren Taktrate 
der GM204-GPUs und nicht zuletzt 
an der auf 64 verdoppelten Anzahl 
an ROPs, der auch der Pixel-Export 
aus den Shader-Blöcken angepasst 
wurde. So können insbesondere 
kurze Lastspitzen und einfache 
Operationen beispielsweise beim 
Shadow-Mapping deutlich flotter 
abgearbeitet werden als zuvor. Auch 
der 2 MiByte große Level-2-Cache 
sowie die verbesserte Delta-Color- 
Compression dritter Generation, 
wie Nvidia als kleine Spitze gegen- 
über AMD betont, tragen ihren Teil 
zur effizienteren Nutzung der Res- 
sourcen bei. 


Die Maxwell-Architektur an sich 
haben wir bereits in den Heftaus- 
gaben 04 und 05/2014 ausführlich 
beleuchtet - und diese Aussagen 
haben weiterhin ihre Gültigkeit. Ein 


Basis-Element, der Shader-Multipro- 
zessor, besteht nun aus vier Blöcken 
ä 32 Shader-Einheiten (32-Bit-FMA- 
ALUs), die zusammen mit jeweils 
acht Load-/Store- sowie Spezialfunk- 
tionseinheiten fest einem Aufgaben- 
verteiler (Scheduler) zugeordnet 
sind. Das in Kepler noch limitieren- 
de Register-File passt jetzt besser 
zu Größe und Anzahl der Ausfüh- 
rungseinheiten, sodass diese auch 
bei kurzen, unabhängigen Instruk- 
tionssequenzen nicht mehr so oft 
leerlaufen. (cs/rv) 


Fazit 


Geforce GTX 980/970 

Mit der zweiten Maxwell-Generation 
ist Nvidia ein großer Wurf gelungen. 
Dank angemessener Preise, besonders 
der GTX 970, niedriger Leistungsauf- 
nahme, guten Übertaktungsfähigkei- 
ten sowie sehr gutem Software-Öko- 
system fällt es schwer, noch große 
Kritikpunkte an Nvidias bislang bestem 
und vor allem rundesten Angebot zu 
finden. 


Kostenfaktor Physx: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Metro Last Light „The Crossing”: 1.920 x 1.080, max. Details, kein SSAA 


GTX 980 Physx aus a ER 88,0 (Basis) 
GTX 980 Physx an 79,5 (-10 %) 


GTX 780 Ti Physx aus EEE 82,5 (Basis) 
GTX 780 Ti Physx an E53] 69,7 (-16 %) 


GTX 770 Physx aus EEE 59,2 (Basis) 
GTX 770 Physx an EZ EN 51,7 (-13 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, GF 344.07 
Beta Bemerkungen: Physik-Berechungen neben der Grafik liegen dem GM204 offenbar. 


MinZl 2 Fps 


» Besser 


Kostenfaktor AF: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Witcher 2 EE „Camp”: 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 
GTX 980 kein AF EB 51,5 (Basis) 
GTX 980 16:1 Q-Ar 46,0 (-11 %) 
GTX 980 16:1 HQ-Ar 41,8 (-19 %) 


GTX 780 Ti kein AF 6 39,7 (Basis) 
GTX 780 Ti 16:1 Q-AF EB 36,5 (-8 %) 
GTX 780 Ti 16:1 HQ-AF En 34,0 (-14 %) 


GTX 770 kein Ar BB 30,1 (Basis) 
GTX 770 16:1 Q-AF E26 27,9 (-7 %) 
GTX 770 16:1 HQ-AF ER 26,2 (-13 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Geforce 
344.07 Beta Bemerkungen: GM204 besitzt wenige TMUs, daher ist AF relativ teuer. 


Min] 2 Fps 


» Besser 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 980 


Leistung in 3.840 x 2.160: Radeon R9 290X holt etwas auf, GTX 980 dennoch fast ungeschlagen 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 5 64,3 (+47 %) 
Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) E55] 63,9 (+46 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) ME 63,3 (+45 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 5 61,9 (+42 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) E52 60,0 (+37 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) E52 59,0 (+35 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 57,8 (+32 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) a 54,9 (+26 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 5 51,8 (+19 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 1 47,1 (+8 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 43,7 (Basis) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Gef.GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 0 EN 16,0 (+66 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 3 En 44,3 (+60 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) E36 En 42,4 (+53 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 40,2 (+45 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 3 39,1 (+41 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) EEE 36,7 (+32 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EEE 36,65 (+32 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 0 35,1 (+27 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 33,8 (+22 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) ES 29,0 (+5 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 27,7 (Basis) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 12,6 (+61 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 3 41,6 (+58 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 40,0 (+52 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 39,1 (+48 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 35,3 (+34 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 335,2 (+33 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) En 33,3 (+26 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 32,5 (+23 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) U 29,9 (+13 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE En 26,4 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) MEER 24,5 (-7 %) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 34,5 (+33 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 34,0 (+31 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 32,8 (+27 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) En 29,8 (+15 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 5 28,6 (+10 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EEE 28,3 (+9 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) a 27,8 (+7 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE En 26,6 (+3 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) * EEE En 25,9 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) MH 25,7 (-1 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) En 25,6 (-1 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 22 En 26,6 (+108 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 2 25,8 (+102 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 22,8 (+78 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EEE En 21,8 (+70 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* II En 20,5 (+60 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 20,3 (+59 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500)* U En 19,4 (452 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) a En 18,9 (+48 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EB 17,2 (+34 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* EN 13,8 (+8 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EHESTEN 12,8 (Basis) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 2 26,2 (+269 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) En 24,9 (+251 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 2 En 24,2 (+241 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) En 21,3 (+200 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EEE 5] En 20,8 (+193 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 20,8 (+193 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) IE En 20,4 (+187 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) IS En 18,8 (+165 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) ÜEEEEEEET EEE 14,9 (+110 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) MEEEEEES] EEE 13,3 (+87 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Hl 7,1 (Basis) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 31 24,6 (+77 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 3 24,5 (+76 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Ma 23,8 (+71 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 22,8 (+64 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 21,4 (+54 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) HE 20,2 (+45 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EEE 19,8 (+42 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) EEE En 19,0 (+37 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 17,2 (+24 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) SE 17,0 (+22 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE ER 13,9 (Basis) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) N 22,5 (+58 %) 
Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 21,1 (+49 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) a 20,9 (+47 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) EEE 20,5 (+44 %) 
Gef.GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 19,8 (+39 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) U 18,4 (+30 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 17,5 (+23 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) ES 16,7 (+18 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EB 16,5 (+16 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) ES 16,4 (+15 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 14,2 (Basis) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) Ei 18,6 (+100 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) EEE 17,9 (+92 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) ES 17,0 (+83 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) En 16,8 (+81 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) En 15,0 (+61 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) IB] EN 14,9 (+60 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) En 14,0 (451 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) I En 13,1 (+41 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EN 11,6 (+25 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 11,3 (+22 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEEEEEEEEBI N 9,3 (Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 5) 16,9 (+67 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Ma 16,3 (+61 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 16,2 (+60 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 3 15,6 (+54 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) a 15,2 (+50 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) a 15,1 (450 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) a 14,2 (+41 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) En 13,5 (+34 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 13,3 (+32 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) I En 11,8 (+17 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 10,1 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T); Win 8.1 x64, GF 344.07 Beta/340.52, Cat. 14.7 RC3/14.8 Beta 
Bemerkungen: In Ultra HD gilt: 3 GiByte Grafikspeicher sind gut, 4 GiByte aber noch besser. **Träges Streaming: höhere Fps, aber teils niedrige Texturauflösung 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 


Min 2 Fps 


» Besser 
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SPECIAL | Dauertest 4790K 


Jetzt ist er schon 
vier Wochen bei uns. 


... und ich bin 
abgeschrieben. 


Der neue Mitbewohner 


Vier Redakteure erhalten testweise einen Core i7-4790K samt passendem Mainboard und ersetzen 


damit die privat verwendete Hardware. Ihre Erfahrungen halten sie in diesem Artikel fest. 


it Haswell Refresh sorgte 

Intel im Mai bei vielen PC- 
Spielern für lange Gesichter: Hin- 
ter den neuen Prozessoren steck- 
ten größtenteils nur um 100 MHz 
beschleunigte Varianten bekannter 
Modelle. Einen Monat später sorg- 
te die Devil’s Canyon genannte 
Neuauflage der übertaktbaren K- 
Prozessoren für den Sockel 1150 
doch noch für eine kleine Überra- 
schung: Beim Topmodell Core i7- 
4790K drehte der CPU-Hersteller 
deutlich an der Taktschraube. Mit 
4,0 GHz Standard- und bis zu 4,4 
GHz Turbotakt ist der Vierkerner 
nicht nur ein ganzes Stück flotter 
als der seit 2013 erhältliche Vor- 
läufer Core i7-4770K, sondern er 
zieht in manchen Spielen sogar an 
Premium-Modellen wie dem Core 
i7-5960X vorbei. 
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Es ist daher kein Zufall, dass der 
i7-4790K seit Erscheinen zu den 
beliebtesten Prozessoren am Markt 
gehört und beispielsweise im 
PCGH-Preisvergleich so oft aufge- 
rufen wird wie kaum ein anderer 
Prozessor. Doch Tests nach dem 
offiziellen PCGH-Wertungsschema 
sind das Eine, konkrete Aufrüster- 
fahrungen das Andere. Für diesen 
Artikel statten wir daher vier Re- 
dakteure mit der Quadcore-CPU 
aus. Ihre Aufgabe: Den Intel-Pro- 
zessor so verwenden, wie sie es bei 
einer privaten Aufrüstaktion auch 
machen würden. 


Die vier auserwählten Redakteure 
bringen dafür vollkommen unter- 
schiedliche Voraussetzungen mit: 
Grafikkarten-Experte Raffael Vöt- 


ter legt besonderen Wert auf beste 
Bildqualität und nutzt normaler- 
weise einen übertakteten FX-8350. 
Phillipp Reuther durchstreift die 
unterschiedlichsten Spielewelten 
privat mit einem Core i7-920. Tom 
Loske ist bereits im Besitz eines 
Haswell-Prozessors in Form des i7- 
4770K, hat allerdings nicht nur den 
Prozessor getauscht, sondern auch 
bei der Kühlung einen Komplet- 
tumstieg gewagt. Stephan Wilke ist 
aktuell hauptsächlich Notebook- 
Nutzer und lässt den i7-4790K ge- 
gen eine Reihe CPUs antreten, die 
ihm in den vergangenen Jahren in 
die Übertakterhände gefallen sind. 


Ausgehend von diesen voneinan- 
der abweichenden Ausgangssitua- 
tionen kommen völlig unterschied- 
liche Benchmarks zum Einsatz und 


auch die Schwerpunkte legen die 
Redakteure etwas anders, im Mit- 
telpunkt steht allerdings die Mehr- 
leistung im Spielealltag. 


Die Testergebnisse und Beobach- 
tungen halten die vier Redakteure 
auf den folgenden Seiten fest. Ab- 
schließend fassen sie ihre Erfah- 
rungen zusammen: Wie hat sich 
der Core i7-4790K in der Praxis 
geschlagen? Wie sehen ihre realen 
Aufrüstpläne aus? Vielleicht helfen 
Ihnen die Berichte beim Austüfteln 
Ihrer persönlichen Aufrüststrate- 
gie, denn eines steht fest: Mit 300 
Euro ist der Haswell-Chip zwar kein 
unerschwingliches Luxusgut, aber 
doch eine kostspielige Investition 
- gerade wenn zusätzlich das Main- 
board getauscht werden muss. (sw) 
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FX-8350 vs. 17-4790K 


RR. PCGH-Leser er- 


innern sich möglicherweise 
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steht Zufriedenheit auch im Kopf 
- und dort bröckelt ebendiese seit 
einigen Monaten. Zwar liebäugele 
ich mit einem Core i7-5820K, dem 
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4790K testweise mit nach Hause zu 
nehmen, gibt einen guten Ausblick 
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Die Probanden 

Mein kampferprobter Privatrech- 
ner auf AMD-Basis gegen brand- 
neue Komponenten: Das klang 
nicht nur bei der Konzeptionie- 
rung dieses Artikels nach einem 
spannenden Duell, sondern fördert 
tatsächlich interessante Zahlen zu- 
tage. Obwohl Sie auch einfach die 
PCGH 10/2014 aufschlagen könn- 
ten, hier mein PC in Kürze: FX- 
8350, Asus Sabertooth 990FX Gen 
3, Corsair-AiO-Wakü, DDR3-2400, 
Auzentech Forte 7.1. Ich habe wo- 
chenlang alle Subtimings geschärft 
und alle Spannungen auf ihre je- 
weiligen Grenzwerte gesenkt. Zur 
Deutung der Messwerte: Die CPU 
läuft bei 3,7 GHz mit 1,2 Volt unter 
Last; für stabile 5 GHz muss ich mit 
der 1,5-Volt-Keule ran. Kurz: Besser 
wird’s nicht. 


Als Kontrahenten nutze ich einen 


fabrikneuen Core i7-4790K auf 


verfügt, entschloss ich mich, das 
wohlklingende Relikt einzusetzen. 
Die Abweichung bewegt sich im 
5-Watt-Bereich, ist also halb so wild. 


habe ich händisch optimiert - 
zugegeben, nicht wochen-, aber 


last. Für das von mir ersonnene 
„Vernunft-Maximum“, 4,7 GHz bei 
106,8 MHz BCLK, sind 1,3 Volt für 
Kerne und Caches notwendig. Das 
Prädikat „gamestable“ genügt mir. 


Meine Geforce GTX Titan @ 
1.202/3.600 MHz sorgt indessen da- 
für, dass sich beide Prozessoren frei 
entfalten können. Das ist gewiss, 
denn ich wähle wie bei PCGH-Pro- 
zessortests bewusst die niedrige 
Auflösung 1.280 x 720 und deakti- 
viere nach Möglichkeit in den Spie- 
len AA und AF. Diese Analyse geht 
ergo in eine völlig andere Richtung 
als das Titan-Tagebuch: High-Fps 
anstelle von High-Res. So würde ich 
natürlich nie spielen, mich interes- 
siert jedoch, was mir der Wechsel 
auf einen modernen Intel-Vierker- 
ner bestenfalls brächte. 
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Die Probanden in der CPU-Z-Gegenüberstellung: Beide sind im Rahmen der gegebe- 


nen Möglichkeiten maximal übertaktet und optimiert. 


Leistungsbetrachtung 

Ich muss gestehen, dass mich eini- 
ge Resultate beim Blick auf die un- 
ten stehende Tabelle immer noch 
schocken. Wir erinnern uns: Eigent- 
lich bin ich mit der Leistung meines 
FX zufrieden. Mehr geht aber im- 
mer. Um den Test zu würzen, habe 
ich mich auf CPU-limitierte Spiele 
konzentriert, bei denen der Vishera 
an meine Ruckelgrenze stößt. Sieht 
man sich Gothic 3, Watch Dogs und 
Outcast an, wird deutlich, dass der 
Core i7 für deutlich bessere Bildra- 


ten sorgt. Die Leistungsaufnahme 
ist dabei fast grotesk niedrig, zu- 
mindest bei 4,0 GHz. Beachten Sie, 
dass die Grafikkarte für die großen 
Zahlen hauptverantwortlich ist, 
derart übertaktet fallen mindestens 
250 Watt an. Setzt man die Fps in 
Relation zur Leistungsaufnahme, ist 
Intel völlig uneinholbar. Hm. Inter- 
essiert mich das als Hi-Res-Spieler? 
Natürlich, doch sollte man die da- 
durch entstehenden Kosten nicht 
überbewerten. Haben Sie noch 
Glühbirnen zu Hause? (rv) 


Leistung: Core i7-4790K gegen FX-8350 


Applikation FX @ 3,7 GHz, Verbrauch FX@ 5,0 GHz, | Verbrauch | i7 @ 4,0 GHz, Verbrauch i7 @ 4,7 GHz, Verbrauch 
Fps-Leistung in Watt Fps-Leistung in Watt Fps-Leistung in Watt Fps-Leistung in Watt 

Crysis 3 (Origin) 66 - 78,2 -400 83 - 98,7 -600 105 - 117,8 -370 121 - 132,8 -460 
WoW: Warlords of Draenor (Beta) 45 - 50,7 -270 52-621 -380 73 - 83,8 -240 85 - 98,4 -280 
Grid Autosport (Steam) 61 - 69,9 -350 75 - 86,5 -490 92 - 104,5 -320 104 - 116,8 -380 
Next Car Game (Pre-Alpha) 34 - 50,9 -360 45 - 67,1 -490 62 - 89,3 -330 1398,2 -380 
Risen 3 (Steam) 82 - 93,8 -370 92 - 107,6 -510 101 - 124,5 -340 108 - 130,3 -390 
GTA 4 (Steam) Sl -320 58 - 68,1 -470 73 - 82,4 -300 85-95,1 -340 
Gothic 3 (GoG-Version) 34 - 43,1 -230 41 - 55,7 -340 68 - 86,2 -200 71-915 -250 
Assassin's Creed 4 (Uplay) 41 - 51,6 -320 53-594 -450 57 - 60,6 -270 58 - 60,7 -290 
Watch Dogs (Uplay) 27 - 40,8 -330 35 - 53,9 -480 45 - 65,3 -290 50 - 71,8 -340 
Outcast (GoG mit Hi-Res-Patch) 13 - 15,0 -200 Jeles -290 20 - 21,4 -150 21 - 23,4 -180 
Cinebench R15 89/594 Punkte -260 Watt 120/802 Punkte -500 162/825 Punkte -170 190/962 Punkte -280 
Bemerkungen: 1.280 x 720 ohne AA/AF; jeweils optimierte Timings und Spannungen plus GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz (1,212 Volt); aufgeräumtes Windows 8.1 x64 
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Gothic 3: Hier zählt allein Pro-MHz-Leistung 


1.280 x 720, kein AA/AF - „Durchmarsch” 
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Zeit (Sekunden) 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Gothic 3 weiß lediglich zwei Prozessor- 
kerne auszulasten und spricht daher stark auf erhöhte Pro-Takt-Leistung und Frequenzen an. 


AIDA64 GPGPU-Bench FX @ 3,7 GHz | FX @ 5,0 GHz | 17 @4,0 GHz | 17 @4,7 GHz 


Memory Read 27858 MB/s 31275 MB/s 3 MB/s 


Memory Write 18644 MB/s | 20319 MB/s 31818 MB [5 31812 MB/s 


Memory Copy 25999 MB/s | 29081 MB/s 6 MB/s 
511.5 GFLOPS | 601.9 GFLOPS 


Single-Precision FLOPS 273,5 GFLOPS 


Double-Precision FLOPS 136.7 GFLOPS | 255,8 GFLOPS | 300,8 GFLOPS 


150,5 GIOPS 


24-bit Integer IOPS 128.0 GIOPS 


150.5 GIOPS 


128.0 GIOPS 


bit Integer IOPS 59.21 GIOPS 


64-bit Integer IOPS 7.38 GIOPS 31.98 GIOPS | 37.62 GIOPS 


AES-256 15853 MB/s 18173 MB/s 21374 MB/s 


SHA-1 Hash 3771 MB/s 4096 MB/s 4817 MB/s 


Single-Precision Julia 60.95 FPS- 158.6 FPS 177,6 FPS 


Double-Precision Mandel 31.19 FPS 84.95 FPS 86. 


Das beinahe allwissende Programm AIDA64 bietet einen Benchmark, bei dem die 
CPUs Assembler-Befehle abarbeiten müssen — mit interessanten Ergebnissen. 


GTA 4: Großer Hunger, wenig Multithreading 


Assassin's Creed 4: Das 62-Fps-Limit ist nah 


1.280 x 720, kein AA/AF - „Promenade” 
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1.280 x 720, kein AA/AF - „Havanna” 
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Zeit (Sekunden) 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: GTA 4 gehört wie Gothic 3 jener Spielege- 
neration an, die nicht mit mehr als zwei Kernen umzugehen weiß, und braucht daher in erster Linie Takt und IPC. 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Wegen des nicht abschaltbaren Fps-Limits 
bei 62 kleben die schnellsten Chips an dieser Marke, allein der FX @ 3,7 GHz fällt ab - mit minimal 45 Fps. 


Watch Dogs: FX schlägt sich wacker 


Crysis 3: Vorbildliches Multithreading, hohe Fps 


1.280 x 720, kein AA/AF 
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1.280 x 720, kein AA/AF - „Fields” 
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60 OFX@5,0 GHz 
417@4,0 GHz 
Mi7@4,7GHz 
40 
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Zeit (Sekunden) 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Watch Dogs skaliert mit mehr als 4 Kernen 
und profitiert daher von CMT (AMD) bzw. SMT (Intel). Mit 5 GHz kommt der FX dem i7-4790K nahe. 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Alle Prozessoren erzielen tadellose, sehr 
flüssige Bildraten. Der FX kommt selbst mit 5 GHz nicht an den i7-4790K heran. 
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Unter Wasser gesetzt 


igentlich bestand bei meinem 
ı. Rechner kein wirk- 
licher Aufrüstbedarf: Mit einem 
Core i7-4770K, einem Asus Maxi- 
mus VII Formula-Mainboard und 
einer Gainward Phantom GTX 780 
GLH lief fast die gesamte Spiele- 
sammlung flüssig, auch in 2.560 x 
1.440 Pixeln mit aktivierter Kan- 
tenglättung. 


Heiße Luft 

Um noch ein wenig mehr Leistung 
aus dem System zu kitzeln, habe ich 
der Grafikkarte mit MSIs Afterbur- 
ner noch ein wenig auf die Sprünge 
geholfen und den Chiptakt von 980 
Megahertz auf stolze 1.200 erhöht. 


Dafür, dass es sich bei meinem 
Chip noch um einen Al handelt, 
ein wirklich sehr gutes Ergebnis, 
Produktionswoche war übrigens 
die 23/2013. Allerdings muss dazu 
gesagt werden, dass die vollen 1,2 
GHz nur benchstable waren. Um 
beim täglichen Spielen auf der si- 
cheren Seite zu sein, habe ich den 
Takt beim Zocken dann doch meist 
auf 1.019 MHz reduziert. Das ergibt 
immer noch ein spürbares Perfor- 
manceplus und wirkte wahre Wun- 
der bei der Systemstabilität. 


Trotz guter Gehäusebelüftung kam 
es zudem immer wieder mal vor, 
dass sich die GPU auf 78 Grad Cel- 
sius erhitzte, was zu einem Throt- 
teling-Effekt führt. 


CPU: Ausreichend 


Beim Hauptprozessor war das Bild 
ähnlich: Für reines Benchmarking 


war ein Takt von 4,6 GHz an allen 
vier Kernen möglich, im Dauerbe- 
trieb schmierte die CPU bei diesem 
Takt jedoch regelmäßig ab. 


Da ich das Plus an Leistung in 
Spielen ohnehin kaum bemerkte, 
habe ich beschlossen, den Core i7- 
4770K wieder bei Standardtakt zu 
betreiben. Daraufhin habe ich zum 
Undervolting angesetzt, was gut ge- 
klappt hat, aber auch hier hat sich 
herausgestellt, dass mein spezielles 
Sample nicht gerade optimale Tu- 
ningeigenschaften besitzt. 


Bestätigt hat sich diese Vermutung 
dann in einer Extreme-OC-Session, 
in der sich mein 4770K in die ewi- 
gen Jagdgründe verabschiedet hat 
- jeglicher Benutzerfehler natür- 
lich ausgeschlossen. 


Kühles Nass 

Ein Nachfolger für meine CPU 
musste also her, daher habe ich 
mich für einen Intel Core i7-4790K 
entschieden, da ich auch in Zu- 
kunft nicht auf gelegentliche Über- 
taktungsversuche verzichten woll- 
te und der Prozessor hinsichtlich 
Leistung den Core i7-4770K noch- 
mals übertrifft. 


Um gleichzeitig auch noch den 
hohen Temperaturen Einhalt zu 
gebieten, habe ich mich dazu ent- 
schlossen, mein komplettes System 
mit einer modularen Wasserküh- 
lung auszurüsten: ein Projekt, an 
das ich mich bisher nie wagen woll- 
te. Da sich die Spannungswandler 
meines Mainboards aber ohnehin 


Fr .\ 


Dank Bioshock: Infinite lässt sich sogar über den Wolken ein Bad am Strand genie- 
ßen. Für den Benchmark bin ich aber, wie das System auch, unter Wasser gegangen. 


www.pcgameshardware.de 


Bioshock: Infinite mit gestiegenen Min.-Fps 


Bioshock: Infinite - Market Street Rapture - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz 112,8 (+10 %) 
A770K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz 102,9 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Bei Bioshock: Infinite wird das Leistungsplus erst in 
höheren Auflösungen wie etwa UHD spürbar. Dafür steigen die Min.-Fps stark an. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Zombie-Apokalypse an der Spielbarkeitsgrenze 


DayZ - Bauernhof - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz 2 32,1 (+14 %) 
ATT0K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz En 28,1 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Auch mit Übertaktung ist ein Ausflug in Chernarus in 
WOQHD mit maximalen Details und Kantenglättung kaum flüssig spielbar. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Deus Ex: 130 Fps-Grenze in Reichweite 


Deus Ex: Human Revolution - Sarif-Industries - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz ie 129,2 (+16 %) 
4770K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz a 111,8 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Dank Übertaktung rückt die 130-Fps-Marke in Deus 
Ex: Human Revolution in greifbare Nähe. Sogar UHD ist noch flüssig möglich. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Skyrim mit deutlichem Plus 


Skyrim: Mod-Version - Spaziergang Weißlauf - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz ET 90,4 (+43 %) 
AT70K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz ES 63,1 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Das Performanceplus in Skyrim fällt sehr deutlich aus. 
Die Benchmarkszene in Weißlauf belastet sowohl GPU als auch CPU stark. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Diebestour mit gutem Fps-Zuwachs 


Thief - Interner Benchmark - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz 35) 47,6 (+10 %) 
4770K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz 2 43,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Trotz deutlich gestiegenem Takt sind die 60 Bilder pro 
Sekunde noch weit entfernt - dynamische Stoffe fordern ihren Tribut bei der Leistung. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


World of Warcraft ausgereizt 


World of Warcraft - Transitflug - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz 95,1 (+1 %) 
ATT0K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz 94,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: In WoW ist praktisch kein Unterschied zu bemerken, 
erst in 3.840 x 2.160 Pixeln macht sich die Mehrleistung durch höheren Takt bemerkbar. 


MIR 2 Fps 


» Besser 
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Anfängliche Skepsis wich Wohlgefallen: Gut sieht sie aus, die Gainward Geforce GTX 
780 Phantom GLH in ihrem neuen Gewand. 


Da das Asus Maximus VII Formula auf rot-schwarzes Design setzt (gefällt mir als Fan 


des 1. FCN natürlich), habe ich auch bei den Schläuchen die passende Farbe gewählt. 


Die Zombie-Apokalypse kostet einfach zu viel Leistung: Selbst mit Übertaktung lässt 
sich DayZ in WQHD mit maximalen Details und Kantenglättung nicht flüssig spielen. 


PC Games Hardware | 11/14 


schon optional flüssig kühlen las- 
sen (Sinn oder Unsinn sei jetzt mal 
dahingestellt), habe ich mich doch 
dafür entschieden, den Rechner 
nun unter Wasser zu setzen. Viel- 
leicht lässt sich ja sogar noch etwas 
mehr Performance aus der Grafik- 
karte kitzeln? 


Tempomat 

Eine Anmerkung zu den Bench- 
markwerten: Da mir der heißge- 
liebte 4770K nicht mehr zur Ver- 
fügung stand und ich nur noch 
wenige Werte in meinem privaten 
Archiv gefunden habe, die zudem 
damals noch mit einer Geforce 
GTX 670 gemessen wurden, musste 
ich etwas improvisieren. 


Die hier angegebenen Leistungs- 
daten meines alten Rechners habe 
ich ebenfalls mit meinem neuen 
System gemessen, allerdings die 
entsprechenden Werte im UEFI be- 
ziehungsweise mit dem MSI After- 
burner angepasst. 


Alle vier Kerne liefen mit je 
3,9 GHz, die Grafikkarte entspre- 
chend mit 1.019 MHz-Chiptakt. 
Den Speicher habe ich unange- 
tastet gelassen. Als Auflösung kam 
stets 2.560 x 1.440 zum Einsatz. Ma- 
ximale Details und Kantenglättung 
habe ich ebenfalls aktiviert. Da ich 
auf dem privaten System nicht alle 
üblichen PCGH-Benchmarks habe, 
sind die Werte in diesem Artikel 
nicht mit denen im Leistungsindex 
vergleichbar. 


Die Ergebnisse 

Gebencht habe ich mit einigen 
Titeln, die aktuell auf meiner Plat- 
te liegen und hin und wieder mal 
Spielzeit bekommen: Darunter 
sind Skyrim, World of Warcraft, 
DayZ, Deus Ex: Human Revolution 
und Bioshock: Infinite. Zwar spie- 
le ich auch gerne mal eine Runde 
Counter-Strike: Global Offensive 
oder Trackmania 2: Stadium, diese 
Spiele eignen sich aber kaum zum 
Benchen. 


Als Erstes habe ich natürlich pro- 
biert, ob die 1.200 MHz GPU-Takt 
dank Wasserkühlung nun endlich 
gamestable sind. Die Antwort ist: 
Ja, sind sie, aber mit Einschränkun- 
gen. Die Karte boostet problemlos 
auf 1.215 MHz Chiptakt und auch 
die Temperaturen sind laut MSI Af- 
terburner stets unbedenklich. 


Je nach Titel musste ich aber fest- 
stellen, dass nach ein bis zwei Stun- 
den Spielzeit der Grafiktreiber ab- 
stürzte und anschließend nur noch 
der Basistakt von 980 MHz anlag. 


Abhilfe hat hier eine leichte Anhe- 
bung der Spannungsversorgung 
der Grafikkarte geschaffen. Mit 
zwei Millivolt mehr trat der Fehler 
nicht mehr auf. Da ich aber nicht 
ständig overvolten möchte, habe 
ich einfach den Takt ein wenig re- 
duziert. Aktuell läuft die Karte mit 
1.140 MHz - Spielraum nach oben 
ist gegeben. Der Kollege Vötter hat 
mir allerdings bereits ein Mod-BI- 
OS für meine Geforce nahegelegt, 
mit dem sich noch deutlich bessere 
Werte erreichen lassen sollen. Bis- 
lang hatte ich aber keine Zeit, damit 
zu experimentieren. 


Konservativer Anfang 

Beim Prozessor habe ich zunächst 
- mit einer Ausnahme - keine Än- 
derungen vorgenommen: Den Tur- 
botakt habe ich für alle vier Kerne 
auf 4,4 GHz angehoben. Weitere 
Overclocking-Experimente stehen 
noch aus. Ein enger Terminplan in 
der Redaktion sowie privat ließ lei- 
der keine Zeit übrig, um weiter an 
der Taktschraube zu drehen. 


Mein Gefühl sagt mit aber, dass ich 
mit diesem Sample mehr Glück 
habe als mit meinem Core i7- 
4770K. Besonders viele HW-Bot- 
Punkte werde ich damit aber wohl 
dennoch nicht einfahren, dafür ist 
der Prozessor einfach zu verbreitet. 


Dennoch bin ich sehr gespannt, 
wie ich im Vergleich zu den ande- 
ren Nutzern, die mit Wasser über- 
taktet haben, abschneiden werde. 
Insbesondere die 3D-Benchmarks 
dürften eine knifflige Angelegen- 
heit werden, kommt es hier doch 
auf das Zusammenspiel zwischen 
Prozessor und Grafikkarte an - wo- 
bei auch das RAM nicht zu vernach- 
lässigen ist. 


Weltrekorde werde ich mit mei- 
nem Setup kaum erreichen, möch- 
te ich aber auch gar nicht. Ich bin 
vor allem neugierig, wie weit ich 
im 24/7-OC-Bereich mit einer Was- 
serkühlung kommen kann. Hat sich 
die Mühe gelohnt? Wäre ich viel- 
leicht doch besser bei einer Luft- 
kühlung geblieben? Die Antwort 
lesen Sie demnächst im Heft. (iD 
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Hypothetisches Aufrüsten eines i7-920 auf 17-4790K 


A: in dieser Ausgabe meldet 
sich Philipp Reuther nochmals 
in der Prozessor-Sparte zu Wort: 
Wer das Testtagebuch in der PCGH- 
Ausgabe 09/2014 zur RI 290X gele- 
sen hat weiß bereits, dass ich mich 
momentan mit einer wohl etwas 
unkonventionellen Hardware- 
Kofiguration herumschlage. In der 
schon recht betagten Basis meines 
Privat-PCs werkelt ein auf 3,6 GHz 
übertakteter Intel Core i7-920, das 
damalige Einstiegsmodell in die 
neue i7-Riege. Neben der CPU ha- 
ben bislang drei (beziehungsweise 
eigentlich fünf) Grafikkarten ihren 
Dienst verrichtet: Zuerst eine ein- 
zelne Radeon HD 5870 im Refe- 
renzdesign, etwas später gesellte 
sich eine zweite dazu. Schnell wur- 
den mir aber die typischen Multi- 
GPU-Macken wie Mikroruckeln 
und mangelnder Support negativ 
auffällig, zudem erwies sich der 
nur einen GiByte große Videospei- 
cher als extremer Flaschenhals: In 
Battlefield 3 kam ich normalerwei- 
se in Ultra-Details auf deutlich über 
60 Fps, allerdings stürzten die Bild- 
raten alle paar Sekunden aufgrund 
des Speichermangels in einstellige 
Bereiche ab. Ähnliches galt für Sky- 
rim: Die Leistung reichte auch für 
Supersampling locker aus, der Spei- 
cher jedoch nicht. 


Die Grafikkarten flogen also ver- 
hältnismäßig schnell wieder aus 
dem Rechner, an deren Stelle trat 
eine Sapphire HD 7970 Dual-X OC, 
mit der ich zum allergrößten Teil 
sehr zufrieden war. Diese verrich- 
tete etwa anderthalb Jahre lang 
gute Dienste, bis ich sie schließ- 
lich mit einer Sapphire RI 290X 
Tri-X OC ersetzte. Der Rest des 
Rechners blieb größtenteils unan- 
getastet. Eine GTX 550 Ti als Phy- 
sikbeschleuniger kam und ging, 
die ursprünglich 12 GiByte RAM er- 
setzte ich zwischenzeitlich wegen 
eines Defekts durch neue Module 


mit insgesamt 16 GiByte DDR3- 
1600 RAM und eine Creative Sound 
Blaster ZxR sowie eine Asus Xonar 
U7 sorgen momentan für guten 
Ton. Geblieben ist aber der alte Pro- 
zessor und genau hier wollen wir 
in diesem Artikel anschließen. Was 
würde passieren, wenn ich nach 
der Grafikkarte auch Mainboard 
und RAM auf aktuelle Standards 
bringen würde und die CPU durch 
den hier thematisierten Intel Core 
i7-4790K ersetzen würde? Schlägt 
sich die Mehrleistung in den von 
mir präferierten Spielen und grafi- 
klastigen Einstellungen auf eine be- 
friedigende Weise nieder und wie 
schaut es mit dem Stromverbrauch 
des alten Bloomfields gegenüber 
dem deutlich moderneren Devils 
Canyon aus? 


Rechnerkonfiguration 

Für diesen Langzeittest haben wir 
unsere Testsysteme entsprechend 
umgebaut: Auf einem Asus Z97-K 
werkelt der i7-4790K, stabil von 4 
auf 4,5 GHz übertaktet bei einer 
leichten Spannungserhöhung auf 
1,2 Volt. Außerdem sind 8 GiByte 
DDR3-2133 RAM mit Dual-Rank 
verbaut. Zum Vergleich: Der i7-920 
läuft statt 2,67 GHz mit 3,6 GHz 
(Turbotakt bis zu -3,9 GHz) und 
wird dafür mit strammen 1,35 Volt 
gefüttert - eventuell ginge mit Fein- 
tuning auch weniger Spannung 
oder etwas mehr Takt, doch solche 
Eingriffe sind mir privat zu fumme- 
lig - man könnte auch sagen: Ich 
bin wohl zu faul, um stundenlang 
an virtuellen Reglern herumzuspie- 
len, nur um einen verhältnismäßig 
geringen Nutzen daraus zu ziehen. 
Verbrauchstechnisch würde sich 
solch ein Optimieren eventuell 
auf längere Sicht auszahlen, aber 
spätestens wenn ich meine Stereo- 


Anlage mit einem 90er-Jahre Class- 
A-Verstärker anwerfe, hat es sich 
mit Effizienz so oder so erledigt. 
Auf ein paar Watt kommt es also 


Bronze 
EVO EDITION 


CPUs und GPU im Detail 


Zwischen Bloomfield und Devils Canyon liegen einige Generationen der 
CPU-Entwicklung und mehrere Verkleinerungen im Fertigungsprozess. 


Der Intel Core i7-4790K gehört 

neben dem i7-4690K zu Intels 
Haswell-Reihe Devil’s Canyon, die 

sich dank freiem Multiplikator und 
gegenüber der älteren Haswell-Se- 

rie verbesserter Wärmeableitung 

gut zum Übertakten eignen. Die 
Fertigung der CPU erfolgte in 22 

nm, die Taktraten liegen bei 4,0 

GHz (4,2 bis 4,4 GHz Turbotakt). 

Der i7-4790K beinhaltet mit der 

ntel HD Graphics 4600 eine 

integrierte Grafikeinheit, die für diesen Test aber keine Rolle spielen wird. Die TDP 
iegt nach Herstellerangaben bei 88 Watt. 


Die alte Bloomfield-CPU war der bezahlbare Einstiegsprozessor in Intels neue 
i7-Prozessorgeneration, ähnlich dem, was der i7-5820K nun für die Sechskern- 
Riege darstellt. Übertakten lässt sich der i7-920 nur über den Basistakt (BCLK), 
der Multiplikator ist beim Bloomfield fest verlötet. Die CPU unterstützte Hyper- 
hreading, taktete mit 2,67 GHz und 2,93 GHz Turbotakt und hat laut Hersteller 
eine TDP von 130 Watt. Mit der Spannungs- und Takterhöhung dürfte der tatsäch- 
iche Verbrauch aber deutlich höher ausfallen. 


Die Sapphire R9 290X Tri-X OC leistet seit einigen Monaten dem angestaubten 
Core i7-920 Gesellschaft. Die alte CPU und die restliche Architektur bremsen 
eilweise deutlich, dennoch bringt sie vereinzelt spürbare Zuwächse gegenüber der 
abgelösten HD 7970. Die R9 290X ist mit 1.040/2.600 MHz nur leicht übertaktet. 
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Battlefield 4 Multiplayer „Shanghai” 


Red Orchestra 2 Benchmark „Fallen Fighters” 


720p, „Ultra”-Details, kein AA/AF, Mantle 


i7-4790K @ 4,6 GHz 05] 148,6 (+102%) 
i7-920 @ 3,6 GHz GB 73,7 (Basis) 


720p, „Ultra”-Details, kein AA/AF, Direct X 11.1 
i7-4790K @ 4,6 GHz N 83,4 (+86%) 


720p, „Ultra”-Details, kein AA/AF, Physx aus 


i7-4790K @ 4,6 GHz 09] 151,6 (+46%) 
i7-920 @ 3,6 GHz A En 103,7 (Basis) 


1920 x 1200, „Ultra”-Details, FXAA, HQ-AF, Physx aus 
i7-4790K @ 4,6 GHz 05] 124,3 (+35%) 


i7-920 @ 3,6 GHz EST 44,8 (Basis) 
1200p, „Ultra”-Details, 4x MSAA AA/HQ-AF, Mantle 


i7-4790K @ 4,6 GHz 6 84,7 (+29%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EN 65,8 (Basis) 


i7-920 @ 3,6 GHz I 92,3 (Basis) 
2.720 x 1.700, „Ultra”-Details, FXAA, HQ-AF, Physx aus 


i7-4790K @ 4,6 GHz EEE 75,3 (+23%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EEEH 61,4 (Basis) 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Der i7-4790K ist in 1200p noch fast 30 % schneller. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Spürbare Unterschiede gibt es sogar noch mit DS. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Bioshock: Infinite Benchmark „New Eden” 


Starcraft 2 HotS Benchmark „Veteranen” 


720p, max. Details, kein AA/AF 


i7-4790K @ 4,6 GHz 33 168,4 (+94%) 
i7-920 @ 3,6 GHz ET 86,8 (Basis) 


1.920 x 1.200, max. Details, FXAA, HQ-AF 


i7-4790K @ 4,6 GHz 5] 101,6 (+20%) 
i7-920 @ 3,6 GHz U 84,4 (Basis) 


2.720 x 1.700, max. Details, FXAA, HQ-AF 


i7-4790K @ 4,6 GHz EESI 55,7 (+11%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EEE 50,3 (Basis) 


720p, max. Details, kein AA/AF 


i7-4790K @ 4,6 GHz 25 En 47,8 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz Ta 26,7 (Basis) 
1920 x 1200, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz 25) En 46,4 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz TE 25,9 (Basis) 
2.880 x 1.800 (GeDoSaTo), max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz u En 45,5 (+86%) 
i7-920 @ 3,6 GHz IB] En 24,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Mit DS sind die Unterschiede nur auf Papier sichtbar. 


MIRAE @ Fps 


» Besser 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Flüssig oder nicht — die CPU macht den Unterschied. 


Mil 2 Fps 


» Besser 


nicht an. Die Unterschiede zum 
i7-4790K dürften aber recht deut- 
lich ausfallen, welche nicht nur 
Stromverbrauch, auch 
die Abwärme und die Lautheit des 
PCs beeinflussen und damit einen 
durchaus beachtenswerten Faktor 
ausmachen könnten. 


sondern 


Wie schon der i7-920 ist auch der 
Devils Canyon nicht auf Teufel 
komm raus optimiert. Das Over- 
clocking erfolgte, wie auch die 
Spannungsversorgung, Pi mal Dau- 
men mit einigen kleineren Kor- 
rekturen im Anschluss. Auch hier 
wäre wohl noch mehr Leistung 
und/oder weniger Verbrauch drin, 
doch um mein typisches Vorgehen 
am Privat-PC zu simulieren, gehen 


wir etwas hemdsärmelig an die 
Sache heran. Wie Zuhause sorgt 
auch im Testsystem eine RI 290X 
für Pixelbeschleunigung und Drei- 
ecksdurchsatz, diese ist leicht auf 
1.040/2.600 MHz übertaktet. 


Die Benchmarks 

Für die Benchmarks nutze ich Ti- 
tel, die ich auch privat regelmäßig 
spiele, mit Ausnahme einiger we- 
nig leistungsintensiven oder alten 
Spiele - diese sagen zu wenig über 
die Performance aus. Stattdessen 
kommen mit Crysis 3 und Battle- 
field 4 zwei Spiele hinzu, die ich 
selbst kaum (noch) spiele, deren 
Benchmark-Ergebnisse aber beson- 
ders gute Rückschlüsse zulassen. 
Neben 1.920 x 1.200 messe ich 


Crysis 3 - Benchmark „Fields” 


720p, kein AA/AF, max. Details 


1200p, 2TX SMAA, max. Details 


i7-4790K @ 4,5 GHz 111,7 (+131%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EB 48,3 (Basis) 


i7-4790K @ 4,5 GHz SE 66,2 (451%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EB 43,7 (Basis) 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus X-97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Crysis 3 profitiert sehr deutlich von dem Upgrade. 


MiRAE 2 Fps 


» Besser 
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auch in meiner Downsampling- 
Auflösung 2.720 x 1.700 oder mit 
dem Downsampling-Tool GeDoSa- 
To, um für die bei mir übliche hohe 
Grafiklast zu sorgen. Um den CPU- 
Faktor möglichst hervorzuheben, 
rundet eine Messung in 720p mit 
deaktivierter Kantenglättung die 
Benchmarks ab. 


Teils massive Unterschiede 

Bei einigen Spielen sind die Ergeb- 
nisse zumindest in 720p drastisch: 
Sowohl in Bioshock und Starcraft 
2 ist der übertaktete i7-4790K um 
mehr als zwei Drittel schneller, in 
Crysis 3 und im Mehrspieler-Mo- 
dus von Battlefield 4 ist er sogar 
mehr als doppelt so schnell, wenn 
in Letzterem AMDs Low-Level-API 
Mantle zum Einsatz kommt. Aller- 
dings werden die Unterschiede 
bei steigender Auflösung deutlich 
geringer. Doch auch in meinen 
üblichen Settings mit hoher Gra- 
fiklast sind deutliche Unterschie- 
de zu erkennen. Besonders unser 
sehr intensiver Starcraft-2-Bench- 
mark „Veteranen“ zeigt deutliche 
Vorteile für den i7-4790K, selbst 
wenn Downsampling zum Einsatz 
kommt. Da Starcraft nur zwei Ker- 
ne der CPUs zu nutzen weiß, ist 


eine hohe Leistung pro Kern und 
MHz von großer Bedeutung. In die- 
sem Worst-Case-Szenario hat der 
alte Bloomfield keine Chance ge- 
gen dem Devils Canyon. Gleiches 
gilt für Crysis 3, das auf meinem 
System noch nie wirklich gut lief 
- der Grund hierfür ist nicht ganz 
klar, allein an der Leistung der CPU 
kann es eigentlich nicht liegen. 


Aufrüsten sehr sinnvoll 

Der Umstieg vom i7-920 auf einen 
i7-4790K würde sich in meinem 
Fall wirklich lohnen. In vielen 
Spielen steigen die Bildraten auch 
in höheren Auflösungen teils deut- 
lich, besonders natürlich, wenn 
der betreffende Titel hohe Ansprü- 
che an die CPU stellt. Ein anderer 
Faktor ist der Verbrauch, den ich 
bislang kaum angesprochen habe. 
Läuft mein altes System auf vollen 
Touren (Spielbetrieb), dann saugt 
das Netzteil rund 560 Watt aus der 
Steckdose. Der Devils Canyon be- 
gnügt sich derweil mit etwas über 
400 Watt. Das dürfte sich auf's Jahr 
schon rechnen - auch wenn die 
Stereo-Anlage nochmals deutlich 
mehr verbraucht. Privat gedulde 
ich mich aber noch, der i7-5820K 
ist für mich interessanter. (pr) 
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Durch die Retro- und Übertakterbrille betrachtet 


alls Sie diesen Artikel von vor- 
F': nach hinten gelesen haben, 
dann wissen Sie, wer von den vier 
eingangs erwähnten Redakteuren 
noch fehlt. Richtig - ich bin's, der 
Stephan. Wer sich auf einen Leis- 
tungsvergleich mit meinem West- 
mere-EP-System gefreut hat, den 
muss ich leider enttäuschen. Den 
auf der Teamseite aufgeführten PC 
nutze ich nämlich temporär kaum, 
und zwar aus zwei Gründen. 


Erstens hat er mich zuletzt mit ei- 
nigen Merkwürdigkeiten vergrault, 
etwa plötzlich fehlenden DII-Datei- 
en, die - das haben Systemdateien 
meistens leider so an sich - besser 
nicht fehlen sollten, um bestimm- 
te Programme nutzen zu können. 
Dass ich bisher noch keine ernst- 
hafte Fehlersuche betrieben habe 
(SSD vielleicht?), liegt am zweiten 
Grund: Aktuell benötige ich die 
Rohleistung des Systems nicht und 
ich war offen gesagt auch froh da- 
rüber, dass mir die Kiste im Som- 
mer nicht die Bude aufgeheizt hat; 
die Energieeffizienz eines Sockel- 
1366-Systems ist leider nicht opti- 
mal. Derzeit bin ich mit meinem et- 
was betagten, aber stromsparenden 
Notebook (Core i5-520M, 4 GiByte 
DDR3-1066, Radeon Mobility HD 
5650) unterwegs und widme mich 
Indie- und Retro-Titeln, wenn mal 
Zeit zur Verfügung steht. Zuletzt 
installiert habe ich das Sci-Fi-Strate- 
giespiel Halfway. Dank Pixel-Optik 
läuft statt der Hardware höchstens 
mein Gehirn auf Houchtouren. 


Alt gegen Neu 

Seit 2007 bin ich allerdings bei 
Hwobot aktiv und habe in den ver- 
gangenen Jahren eine Vielzahl von 
Prozessoren durch Benchmarks 
wie Super Pi, Pifast oder Wprime 
gejagt, um in der Online-Liga für 
Übertakter Punkte und Pokale zu 
sammeln und vor allem die Limits 


der Hardware auszureizen. Dazu 


zählen Dual-Sockel-Systeme genau- 
so wie High-End- und Workstation- 
Prozessoren vom Schlage eines 
Xeon X5680, Notebook-Prozesso- 
ren wie der C-50 oder Low-Budget- 
Modelle wie etwa Sempron-CPUs 
für den Sockel 754. 


Daher habe ich mir mal den Spaß 
erlaubt, eine Auswahl der über die 
Jahre angesammelten Benchmark- 
Ergebnisse 
und sie an dieser Stelle zu präsen- 
tieren. Dazu sei gesagt: Betriebssys- 


zusammenzustellen 


tem, Treiber und zum Teil auch die 
Versionsnummern der Benchmarks 
sind natürlich in all den Jahren 
nicht konstant geblieben. Für man- 
che Ergebnisse habe ich Registry- 
Einstellungen geändert und stun- 
denlang an Details wie Subtimings 
und Tweaks geschraubt, manche 
Resultate sind mehr oder weniger 
nebenbei bei einer Bench-Session 
angefallen. Kurzum: Anders als bei 
regulären PCGH-Benchmarks gibt 
es aufgrund anderer Rahmenbe- 
dingungen Leistungsabweichun- 
gen nach oben und unten. Ange- 
sichts der zum Teil gigantischen 
Geschwindigkeitsunterschiede 
zwischen aktuellen und über zehn 
Jahre alten Prozessoren lässt sich 
darüber aber meines Erachtens 
hinwegsehen. Ein Wort noch zu 
den Taktfrequenzen: Die meisten 
aufgeführten Prozessoren wurden 
übertaktet, aber mit völlig unter- 
schiedlichen Kühlmethoden, etwa 
Luft- und Kompressorkühlung, 
aber auch Trockeneis und flüssiger 
Stickstoff kamen zum Einsatz. Die 
aufgeführten Taktraten lassen also 
keine Rückschlüsse über die in der 
Praxis erzielbaren Leistungssteige- 
rungen zu. 


ein Athlon XP nicht den 
Hauch einer Chance gegen einen 
Core i7-4790K hat, ist klar - aber 
wie schlägt sich der Vierkerner 
im Generationenvergleich, wenn 
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Um die Kernspannung im laufenden Betrieb abzusenken, nutze ich Dual Intelligent 
Processors 5 im Zusammenspiel mit dem Asus Maximus VIl Ranger. 


Macht mir Spaß, ist aber selbst für ältere Hardware keine Herausforderung: Der Run- 
denstrategietitel Halfway, der auf dem unten abgebildeten Gerät mit 60 Fps läuft. 


Bevor mein Spiele-PC mit 
aktueller Technik aufgerüstet 
—_— “- wird, bin ich vorerst noch 

3 mit einem Sony-Notebook 
von 2010 unterwegs. Wie 
die Benchmarks auf der fol- 
genden Seite zeigen, dreht 
der i7-4790K Kreise um den 
verbauten Core i5-520M. 


JAHRE 
I SsaraNTIE 
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Super Pi 32M: 4790K mit 0,8 GHz auf K8-Jagd 


v1.5 Mod XS - Berechnung von 32 Mio. Nachkommastellen 


Xeon X5680 @ 5,20 GHz 1 415,3 (-4 %) 
Core i7-4790K @ 4,50 GHz 1 431,9 (Basis) 
Core 2 Quad Q9400 @ 3,46 GHz IE 787,5 (+82 %) 
Core i5-520M @ 2,93 GHz EM 838,4 (+94 %) 
Phenom II X4 910 @ 4,23 GHz EM 952,4 (+121 %) 
Athlon II X2 260u @ 3,16 GHz EEE 1.234,2 (+186 %) 
Celeron 360 @ 5,63 GHz EEE 1.244,9 (+188 %) 
Pentium 4 531 @ 4,53 GHz EEE 1.462,9 (+239 %) 
2 x Opteron 6174 @ 2,2 GHz EEE 1.890,3 (+338 %) 
Sempron 3300+ @ 2,71 GHz EEE 1.958, 1 (+353 %) 
Athlon 3500+ @ 2,26 GHz EEE 2.042,6 (+373 %) 
Core i7-4790K @ 0,80 GHz EEE 2.203, 1 (+410 %) 
C-50 @ 1,01 GHz Er 3.705,0 (+758 %) 
Athlon XP 1800-+ @ 1,53 GHz En 5.325,5 (41.133 %) 
Celeron 1,8 GHz @ 2,13 GHz Ü 6.053,0 (+1.302 %) 


System: Da die Benchmark-Ergebnisse über einen Zeitraum von mehreren Jahren gesam- 
melt wurden, unterscheiden sich Hardware, Betriebssystem und Treiber. Bemerkungen: 
Intel-Prozessoren schneiden in Super Pi meistens besser ab als AMD-CPUs. 


Sekunden 
Besser 


Wprime: Dual-Sockel-Systeme in Front 


Unterschiedliche Versionen (v1.43/v1.55) - Testmodus 1024M 


2 x Xeon E5-2687W @ 3,54 GHz 155,3 (-66 %) 
2 x Xeon X5680 @ 4,50 GHz 158,3 (-64 %) 
2 x Opteron 6174 @ 2,2 GHz 199,1 (-39 %) 
Core i7-4790K @ 4,50 GHz [1 161,5 (Basis) 
Phenom II X4 910 @ 4,28 GHz I 299,9 (+86 %) 
Core 2 Quad 09400 @ 3,46 GHz IH 379,6 (+135 %) 
Core i5-520M @ 2,40 GHz EM 584,2 (+262 %) 
Athlon II X2 260u @ 3,16 GHz EM 812,7 (+403 %) 
Core i7-4790K @ 0,80 GHz EEE 908,0 (+462 %) 
Sempron 3300+ @ 2,73 GHz EEE 2.018,9 (+1.150 %) 
Celeron 360 @ 5,66 GHz EN 2.123,3 (+1.215 %) 
Athlon 64 3500+ @ 2,23 GHz EEE 2.471,6 (+1.430 %) 
Pentium 4 531 @ 4,53 GHz En 2.638,8 (+1.534 %) 
C-50 @ 1,01 GHz Ü 3.077,5 (+1.806 %) 
Athlon XP 1800+ @ 1,53 GHz  4.144,4 (+2.466 %) 


System: Da die Benchmark-Ergebnisse über einen Zeitraum von mehreren Jahren gesam- 
melt wurden, unterscheiden sich Hardware, Betriebssystem und Treiber. Bemerkungen: 
In Wprime zahlen sich viele Kerne aus, der 4790K reiht sich hinter Dual-Sockel-PCs ein. 


Sekunden 
= Besser 


Hexus Pifast: Extrem übertakteter 3770K vorne 


Ausführung der Bat-Datei 


Core i7-3770K @ 6,40 GHz 1 11,3 (-23 %) 
Core i7-4790K @ 4,50 GHz I 14,7 (Basis) 
Xeon X5680 @ 5,51 GHz IM 15,3 (+4 %) 
Phenom II X4 910 @ 4,28 GHz EM 25,0 (+70 %) 
Core 2 Quad 09400 @ 3,49 GHz EEE 27,1 (+84 %) 
Core i5-520M @ 2,93 GHz EM 31,4 (+114 %) 
Celeron 360 @ 5,60 GHz EEE 41,2 (+180 %) 
Pentium 4 531 @ 4,71 GHz EEE 48,5 (+230 %) 
2 x Opteron 6174 @ 2,2 GHz EEE 48,6 (+231 %) 
Athlon 64 3500+ @ 2,23 GHz EEE 55,0 (+274 %) 
Sempron 3300+ @ 2,45 GHz EEE 55,9 (+280 %) 
Core i7-4790K @ 0,80 GHz EEE 51,0 (+451 %) 
Athlon XP 1800-+ @ 1,53 GHz En 106,5 (+625 %) 
Celeron 1,8 GHz @ 2,13 GHz 109,8 (+647 %) 
C-50 @ 1,01 GHz 151,1 (+928 %) 


System: Da die Benchmark-Ergebnisse über einen Zeitraum von mehreren Jahren gesam- 
melt wurden, unterscheiden sich Hardware, Betriebssystem und Treiber. Bemerkungen: 
Pifast ist ein Single-Thread-Benchmark wie Super Pi, liegt AMD-Chips aber besser. 


Sekunden 
4 Besser 
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Kern- und Cache-Takt auf 0,8 GHz 
gesenkt werden? Eigentlich ganz 
gut, finde ich: In Wprime helfen 
dem Prozessor seine vier Kerne 
und SMT, sodass er sich auch bei 
der sehr niedrigen Taktfrequenz 
souverän vor sämtlichen alten Ein- 
kernprozessoren positioniert. In 
Super Pi rückt der Haswell-Chip zu- 
mindest CPUs mit K8-Architektur 
wie dem Athlon 64 3500+ oder 
Sempron 3300+ auf die Pelle, die 
mit dem mehr als zwei- oder drei- 
fachen Takt betrieben werden; 
fairerweise sei gesagt, dass der 
Code des Benchmarks aus den 90er 
Jahren stammt und daher für ernst- 
hafte Leistungsvergleiche nicht ge- 
eignet ist. In der Übertakter-Szene 
genießt das Programm aber Kult- 
status - einerseits gerade aufgrund 
seines Alters, andererseits weil es 
unzählige Methoden gibt, PC und 
Betriebssystem für den Benchmark 
zu optimieren. 


Faszinierend finde ich die extre- 
men Leistungsunterschiede in 
Wprime zwischen dem Core i7- 
4790K und dem Schlusslicht Ath- 
lon XP 1800+: Ich kann mich gut 
erinnern, wie ich damals noch als 
PCGH-Leser auf meinem Sockel-A- 
Rechner die UT-2003-Demo von 
der Heft-CD installiert habe und 
von der tollen Grafik und cleve- 
ren Bot-KI angetan war. Natürlich 
ist mir bewusst, dass sich seitdem 
die Rechenleistung deutlich erhöht 
hat, aber wenn ich mir die konkre- 
ten Zahlen ansehe, bin ich immer 
wieder aufs Neue begeistert: Das, 
was ein Athlon XP 1800+ in über 


| Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 


69 Minuten berechnet, bewältigt 
ein Core i7-4790K in kaum mehr 
als zweieinhalb Minuten. 


i7-4790K versus i7-4790K 
Dieser Artikel geht ursprünglich 
auf die Idee zurück, mal eine grö- 
ßere Menge gleicher Prozessoren 
zu testen. Denn das, was im Han- 
del unter stets gleichem Namen 
verkauft wird, ist aus Übertakter- 
perspektive längst nicht immer 
gleich attraktiv. Jeder Prozessor 
weist schließlich etwas andere Ei- 
genschaften auf, was das Tuning- 
Potenzial betrifft. Zur Durchfüh- 
rung unserer Tests erhalten wir im 
Normalfall aber nur ein Exemplar 
eines Prozessors und dessen Over- 
clocking-Eigenschaften können 
nach oben und unten vom Durch- 
schnitt abweichen. 


Daher habe ich mir nach dem 
Abschluss ihrer Tests die CPUs 
von Raffael, Tom und Philipp ge- 
schnappt. Zusammen mit dem mir 
zugeteilten Chip stehen so vier bau- 
gleiche Modelle zur Verfügung. Um 
ihre  Overclocking-Eigenschaften 
zu prüfen, greife ich auf das Pro- 
gramm Cinebench zurück, das sich 
aufgrund mehrerer Eigenschaften 
für den Test anbietet: Der Bench- 
mark nutzt alle Kerne sowie SMT 
und ist trotz seiner kurzen Lauf- 
zeit ein guter Indikator für eine 


Grundstabilität des Prozessors. 


Eine kleine Taktabsenkung oder 
Spannungserhöhung reicht im Nor- 
mallfall, damit auch Härtetests wie 
Prime 95 korrekt funktionieren. 
Anders als das zuletzt genannte 


- Processor - 
Name Inte Corei7 4790K j 

Code Name Hswdi Maxtor | s8Ww ( intel) 

| Package | Socket 11SDLGA —H TR 
Technology | nm Core Voltage | 1.251 V CORE’? 

| Specification | Intd{R) Core(TM) i7-4790K CPU ® 4.00GHz 

Famiy| 6 Model | € Stepping | 3 
Ext. Famiy | 6 Ext.Model| CD Revision | 0 


instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, 5SE4.2, EM6AT, 


r Clocks (Core #0) 

Core Speed | 4498.95 MHz 
Muttiplier | x27.0 (8-44) 

Bus Speed | 166.63 MHz 


r Cache = — 
L1Data | 4x32KBytes | way 
Lilnst. | 4x32KBytes | S-way 


Level2 | 4x256 KBytes | Sway 


r 


—_ 


Alle vier Core i7-4790K sind auf dem Maximus VII Ranger für den Betrieb bei 167 
MHz Referenztakt geeignet - das hatte ich offen gesagt nicht erwartet. 
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Programm gibt Cinebench nach jedem Durch- 
lauf ein Ergebnis aus. So weiß ich gleich, dass 


Core i7-4790K im Overclocking-Vergleich 


mit dem System alles in Ordnung ist. Core i7-4790K | Batch- 4.400 MHz: | 4.600 MHz: |4.800 MHz: | Höchster |Höchster | Höchster 
von ... Nummer Minimale | Minimale |Minimale |Boot-RAM- | Boot-RAM- | Boot-RAM- 
Ich prüfe, wie hoch die Kernspannung mindes- Kernspan- |Kernspan- |Kernspan- | Takt bei Takt bei Takt bei 
tens ausfallen muss, damit der Core i7-4790K nung für nung für nung für 100 MHz 125 MHz 167 MHz 
einen Cinebench-Durchlauf bei 44,46 und 48 Cinebench | Cinebench |Cinebench |Referenz- |Referenz- | Referenz- 
GHz Kerntakt schafft. Damit die Kühlung kein Alle BipEs Biuen akt takt takt 
Problem darstellt, kommt eine Wasserkühlung Raffael 14248312 1,040 Volt 1,100 Volt 1,240 Volt DDR3-2933 | DDR3-3000 | DDR3-3110 
mit Triple-Radiator zum Einsatz. Tom 14248312 | 1,090 Volt | 1,180 volt | 1,300 volt |DDR3-2933 | DDR3-3000 | DDR3-3110 
Philipp 14248312 1,120 Volt 1,220 Volt Über DDR3-2933 | DDR3-3000 | DDR3-3110 
1,450 Volt 


Drei der Prozessoren liegen sehr nah beisam- 
men: Bei 4,4 GHz erfordern die Chips von Tom, 


Stephan 14248312 1,100 Volt | 1,190 Volt | 1,330 Volt \DDR3-2933 | DDR3-3000 | DDR3-3110 


Philipp und mir mindestens 1,090 bis 1,120 
Volt. Laufen die Kerne um 200 MHZ flotter, müs- 
sen es bereits 1,180 bis 1,220 Volt sein. Bei 4,8 
GHz fällt ein Modell aus der Reihe, und zwar das ANZEIGE 
von Philipp: Der PC lässt sich bei diesem Takt 
zwar starten, der Cinebench führt aber nach 

wenigen Sekunden reproduzierbar zum Ab- 

sturz. Da der Chip bereits bei 4,4 und 4,6 GHz U 

die höchste Kernspannung benötigt, setze ich 

diese auch bei 4,8 GHz höher als bei den ande- 
ren Modellen - ohne spürbaren Effekt. Mehr als L 

1,450 Volt möchte ich dem Chip nämlich selbst r W fe Fr | & ©) S 
mit Wasserkühlung nicht zumuten. Die anderen 

beiden Prozessoren möchten bei 4,8 GHz im- 
merhin schon mit 1,300 beziehungsweise 1,330 


Volt Kernspannung versorgt werden. PC G a Ä 1eS H ard wa reaze | igt auf d erse] eig e- 
Eine deutlich andere Charakteristik weist der n e n We ne eite u n d au ig OÖ u ji | 6) e täg li | C Aame e U e 


Prozessor auf, der Raffael zugeteilt wurde: Er % 
begnügt sich bei allen Taktstufen mit einer spannen nd ejideos aus de Dlardware- WEht.\ 
deutlich geringeren Kernspannung. Die Diffe- h — ES \ 
renz zu Toms Prozessor, immerhin dem zweit- 

besten Core i7-4790K, beträgt stets mindestens 
0,050 Volt. Da alle Prozessoren die gleiche 
Batch-Nummer tragen, muss ich Raffael an 
dieser Stelle ein glückliches Händchen bei der 
CPU-Auswahl attestieren. 


Als Nächstes teste ich, ob die Prozessoren bei 
125 und 167 MHz Referenztakt starten. Von mei- 
nen Arbeitsspeichertests mit dem System in der 
Redaktion (Core i7-4770K auf Asus Maximus 
VI Extreme) bin ich nämlich gewohnt, dass der 
DDR3-2933-Teiler das Maximum bei 100 MHz PC € H VI ® it 

Referenztakt darstellt. Dies ist auch bei den ver- pe | & S e | e 
wendeten i7-4790K-Chips nicht anders, höhere 


Taktfrequenzen erfordern einen Strap-Wechsel. Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem HD-Player online. 


Dabei hat sich nicht nur die Qualität verbessert, auch die Inhalte sind dank 
professioneller Filmtechnik noch interessanter gestaltet. Reinschauen lohnt 
sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


Interessanterweise kann ich bei allen vier Chips 
keine Unterschiede ausmachen: Um auf höhere 
Werte als DDR3-3000 bei 125 MHz beziehungs- 
weise DDR3-3110 bei 167 MHz Basistakt zu kom- ö 
men, muss man über den Referenztakt anstelle 
des Teilers gehen. Genutzt habe ich nur sehr 
zahme Spannungen, die gegenüber den den 
Standardwerten für System Agent und Analog/ Yo ut U h & 
Digital /O lediglich um 0,050 Volt angehoben 
wurden. Wenn man sich vor Augen hält, dass 


Alle unsere Videos bieten wir auch über Youtube an. Haben Sie einen Google- 


der Core i7-4790K offiziell nur für DDR3-1600 oder Youtube-Account, dann können Sie auch hier kommentieren, Videos teilen 
ausgelegt ist, sind fast doppelt so hohe RAM- oder unsere Filme bewerten. PCGH freut sich auf Ihren Besuch und vor allem 
Taktfrequenzen Grund zur Freude. (sw) auf Ihr Feedback. 


www.pcgameshardware.de www.youtube.com/PCGamesHardware 
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Core 17-4790K: Das Fazit 


A: vier Redakteure haben 
ich ausgiebig mit dem Core 
i7-4790K beschäftigt. Sie konnten 
sich mit der Rechenleistung, aber 
auch der Energieeffizienz und den 
Tuning-Möglichkeiten vertraut ma- 
chen. Zur Erinnerung: Nach dem 
PCGH-Benchmark-Index für Spiele 
handelt es sich bei dem Prozessor 
um das derzeit schnellste Modell - 
noch vor den Chips Core i7-4960X, 
Core i7-5960X sowie i7-5820K. Ob 
die Redakteure anhand der gewon- 
nenen Erfahrungen tatsächlich 
einen Wechsel auf den Vierkerner 
ins Auge fassen, verraten sie ab- 


in dreizehn Monaten gewonnen 
Erfahrungen mit der High-End-Gra- 
fikkarte Geforce GTX Titan. Diesen 
Monat war der i7-4790K an der 
Reihe. Für die Zukunft haben wir 
uns bereits überlegt, persönliche 
Erfahrungsberichte mit der neuen 
Geforce-GTX-900-Serie zu verfas- 
sen, deren Test Sie bereits in dieser 
Ausgabe finden. 


Falls Sie Vorschläge und Kritik zu 
den privaten Tests der PCGH-Re- 
dakteure haben, würden wir uns 
freuen, wenn Sie uns diese mittei- 
len, entweder (nach kostenloser 


schließend an dieser Stelle. Registrierung) im Forum unter 
www.pcghx.de, via E-Mail an redak- 
tion@pcgameshardware.de oder 
klassisch an die im Impressum an- 


gegebene Postadresse. (sw) 


Ihre Meinung? 
In der vergangenen Ausgabe be- 
richtete Raffael Vötter über seine 


Das meinen Raffael Vötter und Philipp Reuther 


Sie kennen das womöglich: Es wirkt einfach 
heftiger, wenn man neue Hardware selbst erlebt, 
anstatt immer nur Benchmarks darüber zu lesen. 


Als ich mich vor etwa eineinhalb Jahren für einen FX- 
8350 entschied, war das ganz bewusst - ich wollte dem 
Teil Beine machen und die zahlreichen Stellschrauben 
optimieren! Das hat funktioniert, doch im Direktvergleich A = 
mit einem ähnlich handoptimierten Core i7-4790K sieht Raffael Vötter 

mein treuer Gefährte trotzdem alt aus. Die Low-Res- 

Benchmarks zeigen, dass mir das Upgrade nicht nur mehr Leistung, sondern vor 
allem einen geringeren Stromabschlag brächte. Da ich aber stets in High-Res spiele, 
ist das eher akademisch. Ich halte es trotzdem wie Kollege Reuther und warte auf 
sparsame X99-Bretter zum Einsatz eines i7-5820K - der hält dann ein paar Jahre. 


Der Core i7-4790K wäre für mich eine interes- 
sante Aufrüstoption. Er bringt teils deutlich 
bessere Leistung bei weit geringerem Verbrauch. 


Meine Güte! Mein alter, treuer Core i7-920 wird von 
dem i7-4790K nach Strich und Faden abgehängt. Selbst 
bei hohen Auflösungen ist der Geschwindigkeitszuwachs 
deutlich in den Benchmarks zu erkennen und in den mei- 
sten Fällen auch zu spüren. Ein Upgrade würde sich in 
meiner Situation also auf alle Fälle lohnen, selbst wenn 
der Verbrauch und die Abwärme nur eine untergeordnete Rolle spielen - Letzteres 
ist allerdings wegen der Geräuschentwicklung durch nötige Lüfter nicht ganz so un- 
wichtig. Es gibt da aber ein kleines Problem: Der i17-5820K reizt mich einfach mehr, 
doch warte ich zunächst ab, was die nächste Mainboard-Marktübersicht ergibt. 


Philipp Reuther 


Gedanken von Tom Loske und Stephan Wilke 


Hätte mein 4770K nicht aus unerfindlichen Grün- 
den die Biege gemacht, hätte ich wohl kaum auf 
einen Core i7-4790K aufgerüstet. 


Während Raff und Phil echte Leistungssprünge erlebt 
haben, stellte sich bei mir eher Ernüchterung ein: Gefühlt 
ist der 4790K kein Stück schneller als mein alter Prozes- 
sor. Um zu prüfen, ob nicht doch noch mehr Potenzial 

im neuen Rechenknecht steckt, habe ich mich von den 
Kollegen und bekennenden Wakü-Fans Torsten und Mark 
überzeugen lassen, auf eine vollmodulare Wasserkühlung zu setzen. Und siehe da: 
Benchmarkrekorde lassen sich zwar nicht erreichen, aber dank dem gewonnenen 
Übertaktungsspielraum und folglich erhöhter Taktraten, spüre ich endlich einen 
Unterschied zwischen dem 4770K (Ruhe in Frieden, Freund) und dem 4790K. 


Tom Loske 
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Im Generationenvergleich verblüfft der Core i7- 
4790K, doch die aktuelle Konkurrenz aus eigenem 
Hause setzt ihn unter Druck. 


Der Core i7-4790K ist ein toller Prozessor für Spieler, 

er ist sparsam und extrem schnell. Aber mit dem Core 
i7-5820K gibt es starke Konkurrenz, die für rund 50 Euro 
mehr zwei zusätzliche Kerne bietet. Dessen niedriger 
Grundtakt stört mich als Übertakter kaum, denn mit 
guter Kühlung lässt er sich beinahe auf die gleichen 
Taktfrequenzen wie ein i7-4790K beschleunigen. Die Vorteile des Vierkerners 

sehe ich daher bei der Plattform: Die Mainboards sind erschwinglich, geeigneten 
DDR3-Speicher haben viele Spieler schon zu Hause. Da mein Xeon DP aber bereits 
sechs Kerne bietet, setze ich künftig wohl auf den teuren Sockel 2011-3. 


Stephan Wilke 


www.pcgameshardware.de 
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DAS MARI 


Tatının. 


Toors\ © 
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\14 Jahre PC Games Hardware feiern 


wir mit einem großen Gewinnspiel! 


eilnehmen können Sie, indem Sie die Antwort auf 

die Frage „An welchem Tag erschien das erste PC- 
Games-Hardware-Extreme-Heft?“ per E-Mail mit dem 
Betreff „Gewinnspiel 11/2014“ an gewinnspiel@pcgh. 
de senden. Sie können auch per Post teilnehmen, die 
Anschrift finden Sie wie üblich im Impressum. 


Teilnahmeschluss ist der 29.10.2014. Der Rechtsweg ist 
ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt 
schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren 
und der COMPUTEC MEDIA GmbH sowie deren An- 
gehörige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Die 
kompletten Teilnahmebedingungen finden Sie unter 
www.pcgameshardware.de (DD 


Asus 


Zusammen mit Asus verlosen wir einmal den hervorragenden Ultra- 
HD-Monitor Asus PB287Q. Die native Auflösung von 3.840 x 2.160 
Pixeln stellt Spiele in einem bislang ungeahnten Detailgrad dar. 
Natürlich unterstützt das Display auch volle 60 Hertz — Ruckler beim 
Spielen sind so absolut ausgeschlossen. 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Roccat 


Roccat ist bekannt für tolle Gaming-Peripherie: Bei der Suche 
nach Mäusen, Tastaturen oder Headsets wird hier fast jeder Spie- 
ler glücklich. Zusammen mit PC Games Hardware verlost Roccat 
insgesamt 10 Sets bestehend aus je einer Roccat Tyon Gaming- 
Maus, einem Kave XTD-Headset und einem exklusiven Roccat 
Fan-Schal in schwarz-blau. 


je 
10x 


SET THE RULES 
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Razer 


Anlässlich des 14. Geburtstages der PC Games Hardware verlost die Redaktion in 
Zusammenarbeit mit Razer eine Vielzahl an Goodies: zwei exklusive Kraken-Headsets in 
der Forged Edition, zwei 7.1-Kraken-Headsets sowie zweimal die nagelneue mechani- 
sche Gaming-Tastatur Black Widow Chroma mit RGB-Beleuchtung. Abgerundet wird das 
Paket durch zwei Exemplare der hochpräzisen Spieler-Maus Death Adder Chroma, die 
ebenfalls mit RGB-Beleuchtung aufwarten kann. 


Enermax 


Enermax »Ahead of the Game« wurde speziell auf die Anforderungen moderner 
Spielerechner zugeschnitten und deckt ganz unterschiedliche PC-Bereiche ab und 
ermöglicht damit Gaming auf höchstem Niveau. Es ist die perfekte Wahl für aktuelle 
High-End-PCs. »Ahead of the Game« ist ein erstklassiges Startpaket zum Aufbau eines 
leistungsfähigen und zugleich langlebigen Gaming-Rechners. 


4 
x 
2 
; 


N = (Mit \v! 
ENERMAX 


r ]EAD OF THE EAINE 
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Aquatuning 


Der Wasserkühlungsspezialist Aquatuning hat anlässlich des 14-jährigen Jubiläums der PC Games Hardware ein großes Sortiment an Preisen be- 
reitgestellt. Als Highlights nennen wir hier das Komplett-Set Alphacool NexXxoS Cool Answer 240DDC/XT - es bietet alles, was für den Einstieg in 
die Welt vollmodularen Wasserkühlung gebraucht wird. Silent-Fans freuen sich über insgesamt fünf extrem leise Phobya NB-eLoop 120-mm-Lüfter. 


Udg 
OninG 


MSI Teufel 


Mit der Geforce GTX 970 Gaming 4G hat MSI ein echt heißes Gewinnen Sie mit dem Concept E Digital von Teufel eine 

Eisen im Rennen um die beliebteste Gamer-Grafikkarte im Feuer. 5.1-Multimedia-Komplettanlage mit Bluetooth für Konsole, Film 
Zwei dieser extrem schnellen Pixelbeschleuniger können Sie und PC. Der starke 500-Watt-XL-Subwoofer und fünf 2-Weg-Sa- 
anlässlich des 14-jährigen Jubiläums der PC Games Hardware telliten sorgen für besten Klang in dieser Klasse. Zur serienmäßi- 
gewinnen, indem Sie unsere Frage richtig beantworten. gen Vollausstattung des Concept E Digital zählen eine integrierte 


5.1-USB-Soundkarte für echten Surround-Sound an Notebook, PC 
& Mac sowie 6 digitale und analoge Eingänge plus Dekodierung 
für Dolby Digital, Pro Logic 2 & DTS. Die innovative Puck-Control- 
Funkfernbedienung ermöglicht die komfortable Steuerung im 
ganzen Raum. Und mit dem integrierten Bluetooth-Empfänger 
streamen Sie Musik vom Smartphone/Tablet kabellos auf das 
Concept E Digital. 


Typisch Teufel 
www.teufel.de 
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Tt eSPORTS 


Zusammen mit Thermaltake verlost PC 

Games Hardware ein Gaming-Headset, 

das Verto, eine mechanische Spieler- 

Tastatur, die Poseidon Z Illuminated mit 

braunen Schaltern sowie eine Packung 
Metall-Kappen für Ihre Tastatur, die 1x 
Metalcaps „QWER + Esc”. 


Thermaltake 


Ebenfalls mit Thermaltake verlosen wir einmal das Casemodding- 
Gehäuse Core V71 sowie je einmal diese Netzteile für Spieler: 
European Gold Series London 550W, European Gold Series Paris 
650W, German Series Berlin 630W. 


Thermaltake 


Caseking 


... stellt eine Vielzahl an Preisen zur Verfügung, darunter: 1 x Super 
Flower Leadex 80Plus Gold Netzteil mit 1300 Watt, 1 x Zowie FK1 
Gaming-Maus, 1x NZXT H440, 1 x AKRacing Prime Gaming Chair, 1 
x BitFenix Colossus M Mini-ITX Gehäuse, 1 x Ducky Shine 3 Gaming 
Tastatur mit MX-Blue-Schaltern. 


» CASERING.de® 


Silent Power 


Auch Silent Power ist mit einem Großaufgebot an Gewinnen dabei, 
darunter: 5x Gehäuse 3001B Executor sowie je 1 x Gehäuse Gaming 
930W Alliance, Gehäuse Gaming 973W Fortress_X, Gehäuse LC- 
1500Smi, Maus m1000BL Operator_5k, Bluetooth-Lautsprecher 
LC-SP-2W Cubetron. 


von)3X3 


l_ z.rPZWER 
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SET 
ur‘. Apps v Jaällbreak os 


v ndividalisierungen 


So holen Sie alles aus 
Ihrem iPad und den 
vielen Apps heraus! 


Mehr Power für das iPad, 
mehr Kreativität auf dem 
Tablet, die besten Apps 


Jailbreak für iOS 6: 
Individualisieren Sie Ihr 
iPad wie nie zuvor! 


... auf 180 Seiten! 


“ 


ma Tipps, Tricks, Apps & Hacks 


hinsurfen! 


u für jedes Apple iPad 


Tipps, Tricks, Apps & Hacks für Apple iPad ist jetzt überall am Kiosk 


erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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EKL 


EKL sorgt für kühle Luft in Ihrem Gehäuse und stellt diese Gewinne 
zur Verfügung: 3 Bundles: 1 x Himalaya 2 mit 3 x 140 mm Wing- 
Boost 2 Snow White Lüfter, 1x Brocken 2 mit 5 x 140 mm Wing- 
Boost 2 Lüfter, 1x Brocken ECO mit 5 x WingBoost, 2 x Lüfter nach 
Wahl des Kunden. 


Antec 


Zusammen mit Antec verlost PCGH 
insgesamt drei Kompaktwasserkühlungen: 
die Modelle H2O 1250, H2O 950 sowie 
H20 650. Zudem haben wir ein Mini- 
ITX-Gehäuse vom Typ ISK 600 und ein 
besonders energieeffizientes HCP-850 
Platinum-Netzteilgesponsort bekommen. 


IH KEC 


Chieftec 


Eine sichere Stromversorgung muss beim Spielen immer gewährleis- 
tet sein, daher verlost PC Games Hardware anlässlich des 14-jäh- 
rigen Jubiläums in Zusammenarbeit mit Chieftec, insgesamt zwei 
Gaming-Netzteile: das GDP-750C sowie ein Gehäuse als neues Heim 
für die Hardware, den Top-Tower Chieftec Dragon DX-02B. 


ÖSCHIEFTEC 


Se 
BR ee | 


ÖSCHIEFTEC 


Fractal 


Nicht nur günstige Möbel kommen aus Schweden, sondern auch 
tolle Gehäuse und Netzteile, von denen wir zusammen mit Fractal 
Design insgesamt vier schicke Gehäuse verlosen: Core 3500 Window 
mit seitlichem Fenster für offene Sicht auf die Hardware sowie vier 
extrem leise Netzteile des Typs Integra M 450W. 
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DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
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Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich | 
oder einfach online bestellen unter: 


PresseKatalo 
shop.spielefilmetechnik.de nis Tonne Kioh 
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Listan/be quiet! 


Be quiet ist wohl jedem deutschen Zocker ein Begriff. Zusammen 
mit den Spezialisten für Netzteile und Lüfter verlost PC Games 
Hardware je zwei Straight Power10 800W sowie zwei Straight 
Power10 700W. Für einen kühlen Prozessor auch unter Last 
sorgen zwei Dark Rock Pro 3. 


Sapphi 
Sapphire ist seit Jahren für schnelle und leise Grafikkarten bekannt. 
PC Games Hardware verlost gemeinsam mit Sapphire drei Modelle. 


Mit dabei sind eine Radeon R7 250 Eyefinity Edition, eine Radeon 
R7 265 Dual-X sowie das Flaggschiff Radeon R9 290 Tri-X OC. 


SAPPHIRE 


www.sapphiretech.com 
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Kiebel.de 


Gewinnen Sie einen mit hochwertigen Komponenten ausgestatteten 
KCSgaming PC im Wert von EUR 899,-: AMD FX-8350 mit 4 GHz, 

8 GB Kingston RAM, ein ASUS M5A97 Mainboard und NVIDIA 
GeForce GTX 760. Win 8.1 ist bereits vorinstalliert. Als tolles Goodie 
gibt es eine Devastator Gaming Maus und Tastatur von Coolermas- 
ter dazu. iM 


” 


0 DE z 
74 kiebel 


Seasonic 


Der Netzteilspezialist Seasonic aus Taiwan ist seit jeher bekannt für 
hochwertige und leise Spannungsversorgung. Zum 14. Geburtstag 

der PC Games Hardware verlosen wir zusammen drei Netzteile. Je 

einmal das S12G-550, das X-750 sowie das lüfterlose P-520FL. 


www.seasonic.com 


www.pcgameshardware.de 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Wir schauen noch hin! Vom ewigen Hick- 
Hack um die AF-Qualität. 


Manchmal komme ich mir vor wie im Kinder- 
garten. Verstehen Sie mich nicht falsch, gewiss 
werden Ihnen meine Kollegen bestätigen, dass 
ich für fast jeden infantilen Spaß zu haben bin 
— doch beim anisotropen Filter hört der Spaß 
langsam auf. AF gehört zu den düsteren Kapi- 
teln der 3D-Geschichte am PC, da hier Normen 
fehlen. Direct 3D schreibt beispielsweise nicht 
präzise vor, wie das AF berechnet werden soll, 
also kocht jeder Hersteller sein eigenes Süpp- 
chen bezüglich der Line of Anisotropy, Sam- 
ple-Gewichtung & Co. Das ist aus Sicht der Ar- 
tenvielfalt schön, denn so gibt es Unterschiede, 
die man bewerten kann. Dass jedoch im Herbst 
2014 immer noch AF-Problemchen auftreten, 
entzieht sich meinem Verständis. Um nicht wei- 
ter um den heißen Brei herumzureden: Bei tief- 
ergehenden Tests der Radeon R9 285 fiel uns 
auf, dass der anisotrope Filter nicht immer das 
macht, was er soll — der Treiber ignoriert Be- 
fehle. Auch darüber hinaus scheint AMD erneut 
am AF-Algorithmus geschraubt zu haben. Das 
muss angesichts des guten, seit der GCN-Reihe, 
bestehenden AFs nicht zwingend sein, Spiel- 
raum für Verbesserungen ist jedoch da. Zum 
gegebenen Zeitpunkt können wir nicht sagen, 
ob Tongas AF (Test auf den kommenden Seiten) 
besser oder schlechter als früher ist, doch wir 
haben eine klare Nachricht an AMD, Nvidia und 
Intel: Wir schauen immer noch hin! Und Sie? 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPUs und VRAM der PCGH-Leser 


Passend zu der Veröffentlichung von Nvidias neu- 
er Grafikkarten-Generation lohnt sich ein Blick 
auf die aktuelle Bestückung unserer Leserschaft. 


egelmäßig untersucht PC Games Hardware 
die Verbreitung von Grafikkarten sowie 
den darauf installierten Speicher im PCGHX- 
Forum. Bevor nun die Aufrüstwilligen auf Nvi- 
dias GTX-900-Serie umschwenken, wollen wir 
ein Resümee über den aktuellen Stand abgeben. 


Grafikkartenverbreitung 

Die verbreiteste Grafikkarte stammt von Nvidia 
und hört auf den Namen Geforce GTX 770 be- 
ziehungsweise GTX 680. Von rund 1.300 Um- 
frageteilnehmern besitzen über 12 Prozent ein 
solches Modell auf Basis eines hochgezüchteten 
GK104-Chips. Dicht dahinter folgt AMDs Rade- 
on RI 280X beziehungsweise HD 7970 (GHz 


Edition) mit knapp elf Prozent, wohingegen 
die leicht beschnittene R9 280 alias HD 7950 
auf sechs Prozent kommt. Nvidias hochpreisige 
GK110-Modelle sind nicht ganz so oft vertreten, 
die Geforce GTX 780 Ti kommt mit vier Prozent 
in dieser Gruppe auf den höchsten Wert. 


VRAM-Verteilung 


Entsprechend der Grafikkartenverbreitung zeigt 
sich auch eine Verteilung des Grafikspeichers: 
35 Prozent der Teilnehmer stehen 2 GiB zur 
Verfügung und 31 Prozent 3 GiB. Die jeweils ver- 
doppelten Kapazitäten besitzen hingegen nur 
16 beziehungsweise drei Prozent. Dazwischen 
ordnet sich noch die Gruppe mit 1.024 MiB 
ein, die vorwiegend bei älteren oder Einsteiger- 
Grafikkarten vorzufinden sind. Das Schlusslicht 
bilden viele unpopuläre Größen, die meisten 
davon ungerade (insgesamt acht Prozent). (mm) 


Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? 


3,40 % 
4,02 % 
4,41% 


2,01 % 


a 
835% 12,37 % 


8,97% 
10,83 % 


I Sonstiges BI GTX 780 Ti. 
I GTX 770/680... u R9 290X .... 
u GIX 760... 
u GIX Titan... 


HD 7950/R9 280........ 6,19% 
© HD 7870/ 

R9 270/270X .. 
I Geforce GTX 67 


5,57% Teilnehmer: 
2. 4,87% 1.293 auf www.pcgh.de 


Wieviel Speicher besitzt Ihre Grafikkarte? 


2,70 % 
2,90 % 
3,60 % 


1,08% 


I 2.048 MiByte.... = 1.536 MiByte... 


u 3.072 MiByte E Sonstiges......... 
u 4.096 MiByte 

u 1.024 MiByte 

I 6.144 MiByte.... Teilnehmer: 


u 1.280 MiByte.......... 2,9% 1.056 auf www.pcgh.de 


# 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Geforce GTX 960 


Neben den beiden bisher veröffentlichten GM204-Karten (s. Seite 6 ff.) wird 
außerdem die GTX 960 erwartet. Informationen sind allerdings noch rar. 


ür die meisten Interessenten dürften die Geforce GTX 980 als vorläufi- 
F ges Maxwell-Topmodell sowie die kleinere GTX 970 zu teuer sein, wo- 
hingegen die kommende GTX 960 ein Kandidat für den beliebten Preisbe- 
reich bis 250 Euro sein könnte. Offizielle Informationen existieren derzeit 
noch keine, lediglich die Gerüchteküche kann Eckdaten liefern. Demnach 
soll die GTX 960 im Verlaufe des Oktobers das Licht der Öffentlichkeit 
erblicken, wobei hier wahrscheinlich eine gegenüber dem GM204 abge- 
speckte GM206-GPU zum Einsatz kommen wird. Als Ablösung für die al- 
ternde GTX 760 sollte sich die Mainstream-Grafikkarte bei rund 250 Euro 
einordnen - eine Garantie dafür gibt es allerdings nicht. (mm) 


Displayport 1.3 finalisiert 


Das VESA-Konsortium hat kürzlich die Spezifikationen für den Displayport 1.3 
verabschiedet. Im Fokus stand dabei eine Erhöhung der Übertragungsrate. 


bwohl der Displayport 1.2(Ca) mit 17,28 GBit/s die bisher schnellste 

Schnittstelle zur Bild- und Video-Übertragung darstellt, reicht die 
Übertragungsrate nicht aus, um ein Ultra-HD-Display mit mehr als 60 
Hertz zu versorgen. Aus diesem Grund hat die VESA nun den Display- 
port-1.3-Standard spezifiziert, bei dem bis zu 25,92 GBit/s allein für ein 
nicht komprimiertes Videosignal zur Verfügung stehen. 


Die VESA gibt an, dass ein entsprechender Monitor so mit 120 Bildern pro 
Sekunde betrieben werden kann, wobei über MST alias „Daisy Chain“ zwei 
4K-Modelle mit 60 Hertz realisiert werden können. Darüber hinaus ist es 
so möglich, ein 5K-Display (5.120 x 2.880 Pixel) mit 60 Hertz, und nicht 
nur mit 30 Hertz, über ein einzelnes Kabel zu versorgen. Über Adapter 
können neben VGA und DVI nunmehr auch HDMIL-2.0-Signale mitsamt 
HDCP 2.2 über den Displayport geschleust werden. Ebenso soll weiterhin 
„Adaptive Sync“, das AMD für Freesync nutzt, enthalten sein, wie auch der 
Dockport-Standard. 


Die Kabel und Stecker bleiben derweil zu DP 1.2(a) identisch, sodass le- 
diglich Grafikkarten und Displays den neuen Standard unterstützen müs- 
sen. Wann genau entsprechende Geräte auf den Markt kommen, kann man 
noch nich genau sagen. Realistisch erscheint allerdings Ende 2015, wenn 
nicht sogar 2016. Immerhin müssen diese erstmal neu entwickelt werden, 
in den kommenden Monaten sollte man also keine Endgeräte mit Display- 
port 1.3 erwarten. (mm) 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER ® | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX 980 
Preis: € 540,- (-) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 18,2 


Radeon 
R9 290X „Uber” 


Preis: € 410,- (-20 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 22,3 


Geforce 
GTX 780 Ti 
Preis: € 530,- (-30 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,2 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 330,- (-) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 24,2 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: — 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 320,- (-40 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 28,7 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 390,- (-10 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 19,7 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (+/- €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 29,7 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (+/- €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 23,7 


Radeon 
R9 280 


Preis: € 170,- (-) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 

PLV: 33,8 


Radeon 
R9 285 


Preis: € 210,- (- €) 
Takt: 918/2.750 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 

PLV: 27,4 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 190,- (+/- €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 25,2 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 150,- (+/- €) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 36,9 


A 100% WER 


Anno 2070 CoD Ghosts 
79/50/25 72/56/34 
Battlefield 4 Crysis 3 
78/51/26 56/34/16 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
121/82/42 73/45/21 


1,0% 


Anno 2070 CoD Ghosts 
73/41/24 59/47/29 
Battlefield 4 Crysis 3 
62/41/21 49/32/16 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
101/65/33 70/46/23 


86,2 % 


Anno 2070 CoD Ghosts 
66/41/20 60/47/30 
Battlefield 4 Crysis 3 
63/40/20 51/32/15 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
114/77139 61/38/18 


3% MER 


Anno 2070 CoD Ghosts 
66/41/20 64/48/28 
Battlefield 4 Crysis 3 
66/43/21 471129113 
Bioshock Infinite Crysis Warhead 
109/71/35 61/36/17 

Anno 2070 CoD Ghosts 
61/39/19 56/45/28 
Battlefield 4 Crysis 3 
57137119 49/30/14 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
109/72/35 59/36/18 


||| | | _______ EFYsssaa 


Anno 2070 CoD Ghosts 
66/43/21 56/43/27 
Battlefield 4 Crysis 3 
56/37/19 46/30/15 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
94/61/30 65/42/21 


Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
99/45/21 145/105/62 42/26/13 
Metro Last Light Tomb Raider 
55/35/17 59/37/18 
Risen 3 Watch Dogs 
81/55/26 62/45/25 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
81/63/39 128/100/63 40/27/14 
Metro Last Light Tomb Raider 
45/29/13 51/3417 
Risen 3 Watch Dogs 
66/45/23 47/36/20 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
88/67/40 134/103/64 34/22/11 
Metro Last Light Tomb Raider 
51/31/14 48/31/13 
Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 52/40/21 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
87/64/37 123/89/52 35/21/10 
Metro Last Light Tomb Raider 
47129114 49/31/15 
Risen 3 Watch Dogs 
7145/22 55/39/21 

80,7 % 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
82/62/37 126/96/60 32/21/11 
Metro Last Light Tomb Raider 
47/29/13 43/28/14 
Risen 3 Watch Dogs 
62/39/19 50/37/21 
Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
75/58/35 119/92/58 37/24/13 
Metro Last Light Tomb Raider 
42/2713 46/30/15 
Risen 3 Watch Dogs 
65/43/21 44/33/19 


74,1% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117189155 30/19/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
54/35/17 46/28/14 44127112 40/26/11 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
65,3 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
53/34/17 41137126 62/48/29 101/77147 31/20/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
46/30/14 37724112 34/22/11 37124112 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
76/50/25 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
ee 61,6% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/119/9 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 2911717 
51.5 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 2711719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
55,4% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47129114 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
71149123 43/27/13 4428114 23/16/8 
Hl 25.3 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71158135 21/147 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
37124111 32/19/8 28/1717 26/15/7 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
A 47,8% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
30/21/3 2711718 23/14/7 28/17/8 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
57/35/17 39/25/11 41125112 23/15/6 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität" 
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*Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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(U Mantle 
©! Vierfach-Frontend 
(Y Höhere Effizienz 

4 T2GiB Speicher, 


Test: Radeon R9 285 


AMDs bislang fortschrittlichster Grafikchip kombiniert den Funktionsumfang der Radeon R9 290X mit 
dem Preis der R9 280% und legt höhere Effizienz obendrauf. Muss sich Nvidia fürchten? 


Milliarden Schaltungen auf ei- 

ner Kernfläche von 359 Quad- 
ratmillimetern, so lauten die Eckda- 
ten von „Tonga“, dem neuesten und 
fortschrittlichsten Grafikprozessor 
aus dem Hause AMD. Die erste Gra- 
fikkarte mit dem neuen Rechen- 
herz, das übrigens wie gehabt im 
28-Nanometer-HP-Fertigungspro- 
zess bei der Taiwan Semiconductor 
Manufacturing Company (TSMC) 
vom Band läuft, hört auf den Na- 
men Radeon R9 285 und soll Nvi- 
dias Geforce GTX 760 das Leben 
noch schwerer machen, als es die 
R9 270X und R9 280 bereits taten. 


Auf den folgenden Seiten lesen Sie, 
was Tonga in der Referenzversion 
leistet, im Anschluss sehen wir uns 
genauer an, was die Hersteller aus 
der Radeon R9 285 machen. 
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Tonga: Tech-Talk 

AMD bewirbt die Radeon R9 285 
wenig überraschend als optimale 
Grafikkarte für Spieler, schließlich 
bringt sie nicht nur Unterstützung 
für die AMD-Technologien Mantle 
sowie True Audio mit, sondern 
auch DX12-Support (Feature-Level 
11_2). AMD spricht von der dritten 
GCN-Iteration, wir nennen sie Gra- 
phics Core Next 1.2 - Tahiti und 
Pitcairn/Curacao entsprechen Ver- 
sion 1.0, Bonaire und Hawaii der 
Version 1.1. Neben erhöhtem Geo- 
metriedurchsatz und verlustfrei- 
er Farbkompression, welche der 
Spieleleistung zugutekommen, hat 
auch die Videosparte innerhalb des 
Chips neue Funktionen erhalten: 
Der UVD (Unified Video Decoder) 
und die VCE (Video Encoding En- 
gine) arbeiten mit entsprechender 


Software-Unterstützung nicht nur 
schneller, sondern zaubern auch 
schönere Bilder auf den Schirm. 
So beherrscht der Decoder neuer- 
dings 4K-/H.264-Beschleunigung 
selbst bei hoher Bildrate (High 
Profile Level 5.2), während der En- 
coder nicht nur schneller als zuvor 
arbeitet, sondern ebenfalls um 4K- 
Support erweitert wurde. Zu guter 
Letzt handelt es sich bei der Rade- 
on R9 285 laut AMD um die erste 
Grafikkarte, welche „Project Free- 
sync“ unterstützt, das als Adaptive 
Sync in den Displayport-Standard 
1.2a aufgenommen wurde. Dieser 
Punkt ist pikant, da AMD vor eini- 
gen Monaten meldete, dass auch 
die GCN-1.1-Chips R7 260(X) und 
RI 290(X) nach einem Treiber- 
Update dazu in der Lage sind. Bis 
Redaktionsschluss dieser Ausgabe 


war leider nicht in Erfahrung zu 
bringen, wie die Situation genau 
aussieht, aber wir bleiben am Ball. 


GCN 1.2: Viele Vielecke ... 

Seit der Radeon HD 5870 hinken 
die AMD-Chips bei der Geometrie- 
Erzeugung, wichtig für die Tessel- 
lationsleistung und die „Fütterung“ 
der anschließenden Rechenwerke, 
deutlich zurück. Konnte die Rade- 
on HD 5870 mit ihrem einfachen 
Frontend lediglich eine geometri- 
sche Grundform, ein sogenanntes 
Primitiv, pro Takt erzeugen, ver- 
doppelte AMD diesen Wert mitdem 
Dual-Frontend der HD-6900-Reihe. 
Mit dem Wechsel auf GCN (1.0) in 
Form von Tahiti und Pitcairn hiel- 
ten zwar weitere Verbesserungen 
Einzug in die Geometrie-Erzeu- 
gung, die Zahl 2 hatte jedoch Be- 
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Spezifikationsvergleich Grafikkarten (Auswahl) 


Modell R9 280X R9 285 R9 280 R9 270X HD 7970 GTX 770 GTX 760 GTX 670 
Circa-Preis (Euro) 230,- 220,- 170,- 150,- Nicht mehr lieferbar 250,- 190,- Nicht lieferbar 
Codename/Direct-X-Version Tahiti XTL/11.2 | Tonga Pro/11.2 | Tahiti Pro/11.2 | Curacao XT/11.2 Tahiti XT/11.2 GK104/11.0 GK104/11.0 GK104/11.0 
Fertigungstechnik/Chipgröße 28 nm/365 mm? | 28 nm/359 mm? | 28 nm/365 mm? | 28 nm/212 mm? | 28 nm/365 mm? | 28 nm/294 mm? | 28 nm/294 mm? | 28 nm/294 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 4.313 5.000 4.313 2.800 4.313 3.540 3.540 3.540 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.048/32/128 1.792/28/112 1.792/28/112 1.280/20/80 2.048/32/128 1.536/8/128 1.152/6/96 1.344/71112 
Raster-Endstufen (ROPs) 2 32 en 32 32 32 32 32 
Basistakt Grafikchip (MHz) 850 Unbekannt 850 1.000 925 1.046 980 915 

Takt Shader/Boost (MHz) 1.000 918 953 1.050 925 (kein Boost) 1.084 1.033 980 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS) | 4.096/1.024 3.290/206 3.482/871 2.688/168 3.789/947 3.330/139 2.380/99,2 2.634/110 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s) 32,0/128,0 29,4/102,8 29,9/104,5 33,6/84,0 29,6/118,4 34,71138,8 24,8/99,2 27,41109,8 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 2.000 3.672 1.866 2.100 1.850 4.336 3.099 3.430 
Takt Grafikspeicher (MHz) 3.000 2.750 2.500 2.800 2.750 3.505 3.004 3.004 
Grafikspeicher-Geschw. (Gbps) 6,0 5 5,0 5,6 5,5 70 6,0 6,0 
Speicheranbindung (Bits) 384 256 384 256 384 256 256 256 
Speichertransferrate (GB/s) 288,0 176,0 240,0 179,2 264,0 224,3 192,3 192,3 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 2.048 3.072 2.048 3.072 2.048 2.048 2.048 
Übliche PCI-E-Stromanschlüsse | 1x 6- & 1x 8-pol. 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6- & 1x 8-pol. 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 
Nennleistung Last (TDP) 250 Watt** 190 Watt** 200 Watt** 180 Watt** 210 Watt** 230 Watt 170 Watt 170 Watt 
Angabe der Leistungswerte mit Boosttakt ** Typische, nicht maximale Leistungsaufnahme 


stand - und Nvidia mit Fermi sowie 
anschließend Kepler enorme Vor- 
teile bei hochstufiger Tessellation. 
Diesen Engpass ging AMD erst mit 
Hawaii an: Diese GPU bietet ein 
vierfach ausgelegtes Frontend und 
damit auf dem Papier die doppelte 
Polygonleistung (pro Takt) gegen- 
über Tahiti & Co. Ebenso Tonga, 
dieser Chip kann mit seinem maxi- 
malen Referenzboost von 918 MHz 
bis zu 3.672 Millionen Dreiecke pro 
Sekunde erzeugen und kann damit 
erstmals einer Mittelklasse-Geforce 
wie der GTX 760 (3.099 Mio./s) das 
Wasser reichen. 


Verwirrt wegen all der Codenamen 
und Zahlen? Dann werfen Sie am 
besten einen Blick auf die oben ste- 
hende Tabelle, sie fasst alle wissens- 
werten Informationen zusammen. 


.„.. und Farbkompression 
GCN-1.2-Errungenschaft Nr. 2, die 
Delta Color Compression, soll Ton- 
gas mit 256 Datenleitungen relativ 
schlanke Speicherschnittstelle ent- 
lasten. Verlustfreie Kompression 
im Stile des Bildformats PNG ist 
das Stichwort: Der Grafikchip (ge- 
nauer: seine ROPs) komprimiert 
Farbinformationen und arbeitet an- 
schließend ganz normal mit ihnen, 
was laut AMD bis zu 40 Prozent 
des Datenverkehrs innerhalb der 
GPU einspart. Weniger Daten be- 
deuten, dass weniger Stau auf der 
Datenautobahn (Caches/Speicher) 
aufkommt, die vorhandene Trans- 
ferrate effektiver genutzt wird und 
infolgedessen die Leistung steigt. 
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Leistungsanalyse: Spiele 
Unsere Benchmarks, welche so- 
wohl die Spieleleistung als auch 
(mehr oder minder theoretische) 
Einzeldisziplinen abdecken, wird 
klar: Massive Vorteile kann Tonga 
gegenüber Tahiti nirgends errin- 
gen, einigen Achtungserfolgen 
stehen klare Niederlagen gegen- 
über. Doch der Reihe nach. Tonga 
wurden im Vorfeld der Veröffent- 
lichung wahre Wunderdinge nach- 
gesagt, einige Spekulanten hofften 
auf deutlich erhöhte Energieeffi- 
zienz analog zu Nvidias Maxwell- 
Pionier GM107 und einige sogar 
darauf, dass die Radeon R9 285 an 
der R9 280X vorbeiziehen kann. 


Führt man sich vor Augen, dass die 
Radeon R9 285 mit der gleichen 
Anzahl Recheneinheiten (ALUs/ 
TMUs) wie die Radeon R9 280 bei 
gleichzeitig Taktfre- 
quenz arbeitet, wird klar, dass hier 
primär Wunschdenken am Werk 
war. Auch bei der (Brutto-)Spei- 
chertransferrate steht die R9 285 
der R9 280 deutlich nach, wobei 
hier die erwähnten Effizienzver- 


reduzierter 


besserungen helfen. Große Vortei- 
le hat Tonga gegenüber Tahiti nur 
bei der Geometrieverarbeitung 
(Faktor 1,97), doch diese limitiert 
in Spielen nie ganz allein. 


Da kein Referenzdesign existiert, 
waren wir gezwungen, die Bench- 
marks anhand eines Herstellerde- 
signs anzufertigen. Da die erste uns 
zur Verfügung gestellte Karte, eine 
R9 285 Gaming aus dem Hause MSI, 


Tessellation: R9 285 für Spielbetrieb getunt 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080, kein AA/AF 
3.125 
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Tessellationsfaktor 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797,2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64 

Bemerkungen: AMD kann bei den GCN-Chips die Leistungsentfaltung über die verschiedenen Tessellations- 
faktoren per Treiber anpassen, wie besonders bei der R9 280 mit verschiedenen Treibern (blaue und gelbe Linie) 
deutlich wird. Die R9 285 ist derzeit auf den für Spiele wichtigsten Bereich zwischen 4 und 16 optimiert. 


Graphics Core Next Architecture 
Color compression 


Frame buffer color data is stored in a lossless 
compressed format 


AMDiI 


The graphics core can read/write compressed data 


GCN 
ARCHITECTURE 


40% higher memory 
bandwidth efficiency 


AMD bewirbt die verbesserte und verlustlose Framebuffer-Kompression Tongas. Der 
Bezug zum 3D Mark Firestrike ist aufgrund dessen Rechenlastigkeit Augenwischerei. 
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über eine werkseitige Übertaktung 
verfügt, takten wir die Grafikkarte 
für die Benchmarks von 973 auf 
918 MHz (Referenzboost) herunter. 
Dieser Eingriff erfolgt mithilfe von 
Bordmitteln, im Overdrive-Menü 
des Catalyst Control Centers sen- 
ken wir einfach die Frequenz um 
5,6 Prozent. Das Powertune-Limit 
bleibt wie bei den Leistungsaufnah- 
metests unangetastet (100 %). Un- 
sere Messprotokolle belegen, dass 
die Grafikkarte während aller Tests 
ihr Taktniveau zwischen 910 und 
920 MHz mit 918 MHz als Mittel 
halten kann. Die auf diesen Seiten 
abgedruckten Benchmarks bilden 
folglich die Mindestleistung der 
Radeon R9 285 ab, viele Herstel- 


lerkarten bieten werkseitig höhere 
Taktfrequenzen. Damit Sie wissen, 
welches Custom-Design die Nase 
vorn hat, testen wir im Anschluss 
an diesen Referenztest alle bis da- 
hin anwesenden Herstellerkarten. 


Wir erinnern uns: Kann sich eine 
Radeon HD 7970 oder RI 280 
kaum von einer RI 270X mit ih- 
rem deutlich höheren Kerntakt 
absetzen, limitiert das Frontend. Ist 
Letzteres stärker, stallt die Render- 
Pipeline nicht schon zum Start und 
die anschließenden Rechenwerke 
wie Shader werden besser ausge- 
lastet. In der näheren Vergangen- 
heit fiel vor allem Skyrim durch 
ausgeprägte Frontend-Limitierung 


auf HD-7000-Karten auf, sofern 
man mithilfe von Grafikmods und 
erhöhter Sichtweite anrückte. Ton- 
ga alias Radeon R9 285 sollte folg- 
lich in niedrigen Auflösungen die 
größten Gewinne gegenüber den 
Vorgängern einfahren, während 
bei steigender Auflösung wieder 
die Arithmetikleistung limitiert 


und die Unterschiede schrumpfen. 


Leistung in 1080p 

Full HD ist mit Abstand die ver- 
breitetste Auflösung unter den 
PCGH-Lesern und wird entspre- 
chend stark im neuen PCGH-Index 
gewichtet - gut für die R9 285, 
denn in 1080p macht die Karte 
die beste Figur. Die seit mehreren 


AMD-Generationen bestehende 
Low-Res-Schwäche, welche sich 
durch schlechtes Abschneiden in 
niedrigen Auflösungen und gegen- 
über der Konkurrenz geringere 
Einbrüche in höheren Auflösungen 
zu erkennen gibt, ist dank des auf- 
gebohrten Frontends Geschichte. 
Wer jedoch erwartete, dass der 
Neuling an der 280X vorbeizieht, 
wird enttäuscht. Lediglich zwei 
Achtungserfolge kann die R9 285 
für sich verbuchen: In Bioshock In- 
finite und Skyrim, das wir nun mit 
Multisample- denn Supersample- 
AA testen, erreicht sie tatsächlich 
280X-Niveau, liegt in den anderen 
Tests aber klar hinter dem Abver- 
kaufsschlager. Besonders deutlich 


Radeon R9 285: Leistung in 1.920 x 1.080 (1080p) 


Skyrim - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) 118,7 (+22 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 2 116,6 (+20 %) 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 100,5 (+4 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 100,0 (+3 %) 

Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEE 97,1 (Basis) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500) 3 913 (-6 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 86,2 (-11 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 76,7 (-21 %) 


Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 
66,4 (+42 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 56,1 (+20 %) 
5 53,4 (+14 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEEEEEEEEEBI 46,8 (Basis) 
Sl 46,4 (-1 %) 
N 46,4 (-1 %) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) MEEEEEEEBBIN 41,1 (-12 %) 


Radeon R9 290/4G (947/2.500 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


Radeon R9 280/3G (933/2.500 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 


Radeon R7 260%/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 
Geforce GTX 570/1,25G 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 


Bioshock Infinite - 1 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 285/2G 
Radeon R9 280X/3G (1 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 280/3G 
Radeon R9 270X/2G (1 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon R7 260%/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 


Geforce GTX 780/3G 
Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280X/3G (1 
Radeon R9 280/3G 
Radeon R9 285/2G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 270X/2G (1 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 


Radeon R7 260X/2G (1 


.100/3.250) EEE 60,2 (-38 %) 
(800/2.500) EEE 56,8 (-42 %) 
(732/1.900) EEE 55,0 (-43 %) 
.085/2.700) E31 49,7 (-49 %) 


.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 
(902/3.004) 102,1 (+33 %) 
(947/2.500) 94,0 (+23 %) 
.084/3.506) 84,7 (+11 %) 
(918/2.750) ET 76,6 (Basis) 
.000/3.000) il 76,4 (-0 %) 

.033/3.004) El 67,0 (-13 %) 

(933/2.500) EEE 66,5 (-13 %) 

.050/2.800) EEE 57,0 (-26 %) 

.085/2.700) EA | 46,8 (-39 %) 

(732/1.900) EEE 46,7 (-39 %) 

.100/3.250) MEEE3611 39,2 (-49 %) 

800/2.500) EB 39,0 (-49 %) 


Grid Autosport - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


902/3.004) 75,5 (+38 %) 
947/2.500) 74,5 (+36 %) 
.084/3.506) ESS] EN 65,7 (+20 %) 
.000/3.000) 3 61,6 (+13 %) 
933/2.500) EEE] I 56,2 (+3 %) 
(918/2.750) GT EN 54,7 (Basis) 
.033/3.004) ERBEN 51,6 (-6 %) 
.050/2.800) MB 50,4 (-8 %) 
.085/2.700) EEBSI 41,1 (-25 %) 


Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) HEEEEBOE 36,5 (-33 %) 


.100/3.250) EEEEEBUIN 35,1 (-36 %) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEEREIN 31,6 (-42 %) 


Radeon R7 260%/2G (1.100/3.250) 


Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500) 


Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 


Crysis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Radeon R9 280/3G (933/2.500) EEE 45,7 (+5 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EB 43,4 (Basis) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 
Radeon R7 260%/2G (1.100/3.250) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 


Risen 3 - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Polly on fire” 


Radeon R9 290/4G (947/2.500 


Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEEEEEEEEEaB] El 56,8 (+29 %) 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EBEN 52,0 (+18 %) 


Radeon R9 280/3G (933/2.500 


Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEEEEEESAI EN 44,1 (Basis) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEEEEBOEE 40,5 (-8 %) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500 


Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) HEERA 29,4 (-33 %) 


Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 


Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) HEISE 26,6 (-40 %) 


il 34,3 (-27 %) 
ll 27,9 (-40 %) 
I 26,8 (-43 %) 
UI 26,3 (-44 %) 
21 23,9 (-49 %) 


5 65,4 (+51 %) 
EEE 55,5 (+28 %) 
En 51,7 (+19 %) 
Bl 50,2 (+16 %) 


Bl 40,5 (-7 %) 
533,8 (-11 %) 
EEE 30,3 (-30 %) 
Bil 28,3 (-35 %) 
ll 25,5 (-41 %) 
ll 23,5 (-46 %) 


0 64,7 (+47 %) 


a 53,1 (+20 %) 


BE 47,8 (+8 %) 


HERE 41,1 (-7 %) 


BEA 32,7 (-26 %) 


BEE 27,0 (-39 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.7 RC3/14.8 Beta (v13.30.1005), Geforce 340.52 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Um es eindeutiger zu machen, haben wir die R9 280 und ihre Nachfolgerin R9 285 rot markiert. Bemerkenswert ist die Leistung der R9 285 in Bioshock, hier erreicht sie 280X-Niveau. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon R9 285 


Ass Command Pics 
NIE DI SOze 


Dada Enge 


L2.Cae 


= Er 7 3 | 


OD 


Blockdiagramm von Tonga: Unter anderem gut zu erkennen sind die vier „Shader 
Engines” (oben), welche je einen Rasterisierer und ein Geometrie-Setup enthalten. 


OD] al 


wird das in Watch Dogs, einem 
Spiel, das 3 GiByte (und mehr) 
Grafikspeicher dankend annimmt. 
AMD ist sich dieses Problems of- 
fenbar bewusst und kündigte vom 
Start weg 4-GiByte-Versionen der 
Radeon R9 285 an. Warum die 
Karte nicht gleich (nur) mit dieser 
Speichermenge startet, um künf- 
tigen „Speicherfressern“ lachend 
entgegenzutreten, bleibt ein Rätsel. 
Bis Redaktionsschluss war keine 
4G-Karte verfügbar, weshalb wir 
Ihnen genaue Testwerte schuldig 
bleiben - in der PCGH 12/2014 
sollte es so weit sein. 


x 1.440 kann sich die Radeon RI 
285 nicht mehr so gut in Szene set- 
zen wie noch in Full HD - obwohl 
AMD die neue Grafikkarte als gute 
1440p-Lösung bewirbt. Hier limi- 
tiert offenbar die Shader-Leistung, 
bei der die R9 285 wie eingangs 
erwähnt etwas hinter der RI 280 
liegt (3,29 ggü 3,48 TFLOPS). Das 
Problem, nur über 2 GiByte Spei- 
cher zu verfügen, verschärft sich in 
1440p weiter, sodass die R9 280 bis 
zum Erscheinen von R9-285/4G- 
Karten die bessere Wahl ist. An 4K- 
Spielereien ist Kaum zu denken, bei 
8,3 Megapixeln pro Bild limitieren 


Farbkompression hin oder her, 
in hohen Auflösungen wie 2.560 


sowohl Rechenleistung als auch 
Speichermenge, sodass die Radeon 
R9 285 nur in relativ anspruchslo- 


Radeon R9 285: Leistung in 1.920 x 1.080 (1080p) - Fortsetzung 


Battlefield 4 - 1.920 


Geforce GTX 780/3G 


Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280/3G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 285/2G 


Geforce GTX 570/1,25G 

Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Radeon R7 260X/2G (1.1 

Radeon HD 6950/2G 


Radeon R9 290/4G 


Radeon R9 290/4G (947/2.500)* 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* 
.084/3.506) EEEEEEEEBBI I 44,5 (+34 %) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* 


Geforce GTX 780/3G 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280X/3G (1 
Geforce GTX 760/2G (1 


Radeon R9 270X/2G (1 


Geforce GTX 570/1,25G 


Radeon R7 260X/2G (1. 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500 


x 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - 
56,2 (+69 %) 
902/3.004) EEE 53,9 (+62 %) 
45,5 (+37 %) 


933/2.500) EEE 39, 1 (+17 %) 


.033/3.004) EEE 36,9 (+11 %) 


918/2.750) EEE 33,3 (Basis) 
EEE 30,0 (-10. %) 
732/1.900) EEEBSIN 27,4 (-18 %) 


.085/2.700) BEER 24,3 (-27 %) 


00/3.250)* EEE 21,2 (-36 %) 
800/2.500) HEHE 20,7 (-38 %) 


CoD Ghosts - 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - 


94712.500) RB 55,5 (+32 %) 
902/3.004) E81 53,9 (+28 %) 


.084/3.506) ES 50,2 (+19 %) 
.000/3.000) ME 47,2 (+12 %) 
.033/3.004) EBEN 42,1 (+0 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EBEN 42,1 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EBEN 12,0 (-0 %) 


.050/2.800) 33 39,2 (-7 %) 
(732/1.900) ER 32,8 (-22 %) 
) EEEBSI 30,7 (-27 %) 
100/3.250) EEE 29,8 (-29 %) 
.085/2.700) E28 29,7 (-29 %) 


„Baku” 


„Deep Dive 


Crysis 3 - 1.920 x 1.080, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Geforce GTX 780/3G 
Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280X/3G (1 
Radeon R9 285/2G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 280/3G 
Radeon R9 270X/2G (1 
Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon HD 6950/2G 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Radeon R7 260X/2G (1 


Watch Dogs - 1.920 x 1.080, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - 


Geforce GTX 780/3G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon R9 280X/3G (1 
Radeon R9 280/3G 


Geforce GTX 770/2G (1. 
.033/3.004) EINEM 25,7 (+10 %) 


Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 285/2G 
Radeon R9 270X/2G (1 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 
Radeon R7 260X/2G (1 
Geforce GTX 570/1,25G 


.085/2.700) 
.100/3.250) BES] 17,7 (-46 %) 


.100/3.250) 


902/3.004) EEE 46,1 (+40 %) 
947/2.500) EEEEEEEAO 46,0 (+39 %) 
) 


.084/3.506) MEEEEEEEB511 39,3 (+19 %) 
.000/3.000) MEEEEEBMIE 36,6 (+11 %) 


918/2.750) EEEEBEIH 33,0 (Basis) 


.033/3.004) E28 31,8 (-4 %) 


933/2.500) EERZIE 31,6 (-4 %) 


.050/2.800) 2311 27,2 (-18 %) 


732/1.900) EEIBIN 21,8 (-34 %) 

800/2.500) EHIME 21,4 (-35 %) 
) BEHIBI 18,6 (-44 %) 
) 


„On the run” 


902/3.004) EEEEEEEBS] EEE 45,4 (+95 %) 
947/2.500) EBEN 43,6 (+87 %) 


.000/3.000) MEERE 35,7 (+53 %) 


) 
) 
933/2.500) EERAEH 31,7 (+36 %) 
084/3.506) BEE 28,5 (+22 %) 


918/2.750) EBIEEE 23,3 (Basis) 


.050/2.800) BHMEH 22,6 (-3 %) 
.085/2.700) EINER 17,9 (-23 %) 


) 

800/2.500) BMEH 15,2 (-35 %) 
) SIE 15,0 (-36 %) 
) 


732/1.900) 13,3 (-86 %) 


Bemerkungen: Um es eindeutiger zu machen, haben wir die R9 280 und ihre Nachfolgerin R9 285 rot markiert. Bemerkenswert ist Watch Dogs, hier schneidet die 280 dank ihrer 3 GiB deutlich besser ab. 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” Metro Last Light - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EAN 46,4 (+40 %) Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEEEBZ EN 43,6 (+48 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EBEN 40,0 (+21 %) Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEEEEEEBSI EEE 42,3 (+44 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEEEEEB311 37,3 (+13 %) Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) HEEEERBIE 34,2 (+16 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EHEM 34,6 (+5 %) Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEEREIEN 33,5 (+14 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEEEEBUIN 33,1 (Basis) Radeon R9 280/3G (933/2.500) EZ 30,3 (+3 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) ERS 32,6 (-2 %) Radeon R9 285/2G (918/2.750) EHRE 29,4 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) HERAN 27,7 (-16 %) Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) HEERMEL 27,7 (-6 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEEEBBII 25,9 (-22 %) Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) MEEIBIH 23,2 (-21 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) BEIMI 19,5 (-41 %) Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EHI 21,9 (-26 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) MEI 18,5 (-44 %) Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EIG 21,5 (-27 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EB 17,8 (-46 %) Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEBII 15,0 (-49 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) IHN 16,8 (-49 %) Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) HEIM 14,9 (-49 %) 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.7 RC3/14.8 Beta (v13.30.1005), Geforce 340.52 WHQL; HQ-AF MMS Fps 
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sen Spielen wie Skyrim ordentliche 
Bildraten erreicht. Wer zugunsten 
von FXAA auf MSAA und SSAA ver- 
zichtet, kann sich auf Bildraten im 
30er-Bereich einstellen. 


Leistungsanalyse: Synthies 

Glanzleistungen vollbringt Tonga 
beim reinen Dreiecksdurchsatz, 
der vom verdoppelten, nun vier- 
fach vorhandenen Frontend pro- 
fitiert. In Szenarien, wo doppelte 
Genauigkeit (Double Precision, 
kurz DP) gefragt ist, zieht der älte- 
re Chip deutlich davon, da Tonga 
als Radeon R9 285 nur über 1/16 
DP-Rate verfügt. Das hat unser AI- 
DA64-Benchmark bestätigt, doch 
gehen wir davon aus, dass Tonga als 


Fire Pro W7100 DP-Berechnungen 
mit halber Geschwindigkeit (Ver- 
hältnis 1:2) berechnen kann. 


Im Open-CL-Bereich wollte unsere 
ab Werk übertaktete Testkarte im 
Gegensatz zu Direct X oder Open 
GL nicht auf einen niedrigeren Takt 
umschwenken, sodass die OpenCL- 
Werte etwa in Luxmark oder Base- 
Mark CL 1.1 mit dem Werkstakt 
von 973 MHz entstanden sind. Hier 
haben wir eine gleich getaktete RI 
280 genutzt, um Vergleichswerte 
zu erhalten. Im Luxmark 2.0 kann 
sich die ältere RI 280 mit 2.139 ge- 
genüber 1.819 Punkten, also 17,5 
Prozent Vorsprung in der Sala-Sze- 
ne, gegen die R9 285 durchsetzen. 


Im BaseMark CL beträgt der Vorteil 
hingegen nur Knapp fünf Prozent. 


Pro-Takt-Duell und mehr 

Bei PC Games Hardware haben tie- 
fer gehende Analysen abseits der 
Spiele-Benchmarks Tradition. Die 
spannendste Frage ist: Ist Tonga pro 
Takt schneller, das heißt effizienter 
als Tahiti? Um das zu klären, haben 
wir eine Radeon R9 280 derart he- 
runtergetaktet, dass sie die gleichen 
Rohdaten hinsichtlich Arithmetik- 
leistung (FLOPS), Füllrate (Pixel/ 
Texel/s) und Speichertransferrate 
(GByte/s) aufweist. So ernüchternd 
die Leistung der R9 285 als solche 
ist, in diesem Duell geht sie als kla- 
rer Sieger hervor, ihr Vorsprung 


beträgt zwischen 4,4 und 28,1 
Prozent. Das beweist eindeutig, 
dass die internen Verbesserungen 
greifen. Da der Abstand mit stei- 
gender Auflösung schrumpft, hat 
das Frontend offenbar größere Aus- 
wirkungen als die Farbkompression 
- die Speichermenge limitiert in 
diesen Tests nicht. Die erhöhte Tes- 
sellationsleistung bringt indessen 
nur in Sniper Elite 3 Vorteile, hier 
bricht Tonga geringer ein als Tahiti 
(Benchmarks nicht abgedruckt). 


Die AF-Falle im Treiber 
Erst nach Durchführung 
Benchmarks und dem Start der AF- 
Tests (siehe übernächste Seite) fiel 
uns eine Ungereimtheit auf, für die 


aller 


Radeon R9 285: Leistung in 2.560 x 1.440 (1440p) 


Skyrim - 2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) 6 92,1 (+28 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) a 83,0 (+24 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 77,1 (+8 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) 74,1 (+3 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEE 71,7 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EB 69,0 (-4 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 63,4 (-12 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 57,9 (-19 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEEII 43,7 (-39 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 42,8 (-40 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEESAUEN 41,1 (-43 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) WEEEEBON 35,3 (-51 %) 


Bioshock Infinite - 2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EG 66,7 (+38 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 5 60,5 (+25 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) E52 54,7 (+13 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) MEAN 49,8 (+3 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEE] 48,5 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EAN 43,2 (-11 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EEEEEEZON N 12,5 (-12 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) MEEEEEEEBII 35,3 (-27 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEEEEEREIN 29,2 (-40 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEEEEEEZEIN 28,2 (-42 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 25,0 (-48 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 23,3 (-52 %) 


Grid Autosport - 2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE 57,5 (439 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) En 57,1 (+38 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EAU EN 48,7 (+18 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE EN 47,6 (+15 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EBEN I 42,5 (+3 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEEEEES] EN 41,4 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEEEBA 37,4 (-10 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 37,4 (-10 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) MEERE 25,6 (-38 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 25,0 (-40 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEEROE 24,8 (-40 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) MEEEERUN 24,3 (-41 %) 


CoD Ghosts - 2.560 x 1.440, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive” 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE 43,3 (+37 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 41,8 (+32 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEEEEEEBA N 37,9 (+20 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) HEBEN 36,7 (+16 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EEEERZIN 32,0 (+1 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEE 31,7 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEEIN 31,5 (-1 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) WEEEEEERSIN 28,8 (-9 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EIN 23,9 (-25 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEISIM 22,3 (-30 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEIEII 20,9 (-34 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEHIBIN 20,9 (-34 %) 


Risen 3 - 2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Polly on fire” 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE] EN 43,0 (+54 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EZ EN 35,7 (+28 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEERSI EN 34,5 (+24 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) MEEERO EEE 31,5 (+13 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EEEERZIEN 30,5 (+9 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EZ 27,9 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) HEEEROIE 25,4 (-9 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EI 25,0 (-10 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) IEHISI 20,2 (-28 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EHI 18,7 (-33 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) HI 16,4 (-41 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) HIN 15,7 (-44 %) 


Anno 2070 - 2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE 42,8 (+47 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) E33 35,0 (+20 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEEEEEEBZUl 34,3 (+17 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EEEEEERBII 29,5 (+1 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEEEEEEBEI| 29,2 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEEEEEBSIE 29,1 (-0 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEEEEEZAIN 25,8 (-12 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEEEISIE 21,7 (-26 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEG 17,2 (-41 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) BEIM 16,7 (-43 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EHIMIN 16,7 (-43 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEE 14,8 (-49 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.7 RC3/14.8 Beta (v13.30.1005), Geforce 340.52 WHQL; HQ-AF Min 2 Fps 
Bemerkungen: Um es eindeutiger zu machen, haben wir die R9 280 und ihre Nachfolgerin R9 285 rot markiert. In 1080p noch sehr stark, kann die 285 nicht nicht mehr ganz mit der 280X konkurrieren. » Besser 
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sich im Nachhinein der Beta-Cata- 
lyst 13.30.1005 als Schuldiger zu er- 
kennen gab: Der AF-Qualiätsregler 
im Catalyst Control Center zeigt 
unter Direct 3D 9 keine Wirkung. 
Das hat zur Folge, dass „Standard“, 


GPU-Größenvergleich: Tonga ist klein, aber stark 


Hersteller von Mikroprozessoren sind stets darauf bedacht, ihre Rechenkünstler möglichst klein zu halten. Das hat mehrere Grün- 
de — Kosten und Ausbeute. Je weniger Material Die (Kern) und Package (die grüne Trägerplatine) benötigen, desto geringer die 


Herstellungskosten und das Risiko, dass irgendwo im Chip ein Defekt vorliegt. 


r 
„Leistung“ und „Hohe Qualität“ das 


gleiche Bild und die gleichen Fps 
erzeugen - angesichts der Flimmer- 
neigung gehen wir davon aus, dass 
hier „Standard“-Qualität verwendet 
wird. Unter DX10 und DX11 ist al- 
les in Ordnung. Beachten Sie daher, 
dass die von uns und im Internet 
publizierten DX9-Benchmarks 
nicht mit HQ entstanden sind, 
selbst wenn die Tester es so woll- 
ten. AMD wurde von uns in Kennt- 


Y Tonga spart gegenüber Tahiti nur beim Package ordentlich Platz. Achtung: Die 
Bilder sind nicht millimetergenau, es geht nur um die Relation zueinander. 
r % 
Curacao 
4 bh ) 


nis gesetzt und wird nachbessern. 


Radeon R9 285: Leistung in 2.560 x 1.440 (1440p) - Fortsetzung 


Crysis Warhead - 2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0” 


Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon R9 280X/3G (1 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280/3G 
Radeon R9 285/2G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 270X/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 


Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon R7 260X/2G (1 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 


Battlefield 4 - 2.560 


Geforce GTX 780/3G 


Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280/3G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 285/2G 


Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 
Radeon R7 260X/2G (1.1 


Geforce GTX 570/1,25G 


947/2.500) EB 42,3 (+54 %) 
902/3.004) EEE 34,2 (+25 %) 


.000/3.000) EB 33,1 (+21 %) 
.084/3.506) EEEEEEERMIN 30,8 (+12 %) 


933/2.500) EBENE 29,1 (+6 %) 
918/2.750) EEEEEZSII 27,4 (Basis) 


.033/3.004) EEEERIN 25,0 (-9 %) 
.050/2.800) EEEERZII 24,6 (-10 %) 


800/2.500) REM 19,2 (-30 %) 
732/1.900) SIR 17,5 (-36 %) 


.100/3.250) HIN 16,7 (-39 %) 
.085/2.700) HMI 14,0 (-49 %) 


x 1.440, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Radeon R9 290/4G (947/2.500)* EEE 37,4 (+77 %) 


902/3.004) ER E 35,0 (+66 %) 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* EEE 29,5 (+40 %) 
.084/3.506) EEE 28,6 (+36 %) 


933/2.500) EEE 24,9 (+18 %) 


.033/3.004) EIS 23,9 (+13 %) 


918/2.750) EM 21,1 (Basis) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* EEE 20,6 (-2 %) 
.085/2.700) HIN 15,0 (-29 %) 


800/2.500) EMI 13,1 (-38 %) 
00/3.250)* EEE 12,9 (-39 %) 
732/1.900) W8IM 12,0 (-43 %) 


Tomb Raider - 2.560 x 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) MEEEEEEEEREIN 30,4 (+50 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 25,6 (+27 %) 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) MEERE 24,2 (+20 %) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500) EEHIEII 21,0 (+4 %) 

Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEE 20,2 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEISIM 19,0 (-6 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEIEIN 16,9 (-16 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EHI 15,1 (-25 %) 


Radeon HD 6950/2G 
Radeon R7 260X/2G (1 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Geforce GTX 570/1,25G 


800/2.500) BEMI 12,6 (-38 %) 


.100/3.250) BEIM 11,7 (-42 %) 
.085/2.700) Bl 11,5 (-43 %) 


732/1.900) BHO 11,2 (-45 %) 


Crysis 3 - 2.560 x 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280X/3G (1 
Radeon R9 285/2G 
Radeon R9 280/3G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 270X/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Radeon R7 260%/2G (1 
Geforce GTX 570/1,25G 


947/2.500) EEE 30,1 (+42 %) 
902/3.004) E21 28,3 (+33 %) 


.084/3.506) EEEERZII 24,1 (+14 %) 
.000/3.000) MENT 23,9 (+13 %) 


918/2.750) EEIBIE 21,2 (Basis) 
933/2.500) EHEN 20,7 (-2 %) 


.033/3.004) EEHIBIN 18,7 (-12 %) 
.050/2.800) BES] 17,4 (-18 %) 


800/2.500) BEIM 13,8 (-35 %) 


.085/2.700) BMI 11,2 (-47 %) 
.100/3.250) BHO] 11,1 (-48 %) 


732/1.900) WAR 10,7 (-50 %) 


Watch Dogs - 2.560 x 1.440, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEEEERSI EEE 33,9 (+119 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ER EN 32,8 (+112 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEEERUIEN 26,3 (+70 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EEIBIE 23,2 (+50 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) MEINEM 16,9 (+9 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) ESIEE 15,5 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) WIEN 15,3 (-1 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


„On the run 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ME 10,8 (-30 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) BI 10,2 (-34 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) BI 10,1 (-35 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) MI 9,6 (-38 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 1 1,5 (-90 %) 


Metro Last Light - 2.560 x 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE 26,9 (+49 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EHI 26,5 (+47 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 21,9 (+22 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EHEIEE 19,5 (+8 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEISIM 19,3 (+7 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EIN 18,0 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEIBIM 16,6 (-8 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EIN 14,2 (-21 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) WEIN 13,2 (-27 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) WEIN 13,0 (-28 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EB 9,8 (-46 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) MI 8,7 (-52 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.7 RC3/14.8 Beta (13.30.1005), Geforce 340.52 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Um es eindeutiger zu machen, haben wir die R9 280 und ihre Nachfolgerin rot markiert. BF4 unter Mantle erkennt die Features der 285 nicht korrekt, weshalb sie zurückfällt - ein Patch soll's richten. 


Min 2 Fps 
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DIE APP FÜR SPIELEFANS 


JETZT KOSTENLOS DOWNLOADEN! 


ı GAMES! TV 


IMMER DABEI, SOFORT STARTKLAR: 
TÄGLICH NEUE VIDEOS ZU SPIELEHITS 
AUF ALLEN SYSTEMEN! 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. | 


Highlight-Kanal_ 


IA ” s - een 
Er Lo 
erg rn ET; \ San 


Anleitun 


++ Spieletrailer, Testvideos, Messespecials und wöchentliche Show zur Let’s-Play-Szene! ++ 
++ Bildschirmfüllende Videos mit AppleTV ++ Inklusive FLIPr: Erstelle, bearbeite und teile eigene Stop-Motion-Filme ++ 


„en BF www.gamestv24A.de 
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Lautheit, Leistungsaufnah- 
me und Overclocking ... 

Falls Sie bis hierhin gekommen 
sind und sich fragen, wo besagte Ei- 
genschaften thematisiert werden: 
In weiterführenden Tests hat sich 
herausgestellt, dass die anwesen- 
den Herstellerkarten deutliche Un- 
terschiede hinsichtlich Leistungs- 


aufnahme und Lautheit aufweisen. 
Hier nur einen Wert abzudrucken 
wäre nur ein Teil der Wahrheit, 
weshalb wir die angesprochenen 
Disziplinen im Anschluss an die- 
sen Artikel klären: In der Markt- 
übersicht von R9-285-Grafikkarten 
finden Sie alle Messwerte inklusi- 
ve zahlreicher Vergleichsobjekte 


AA-Skalierung in Crysis 3 


Radeon R9 285 - „Fields”, 1.920 x 1.080, kein AF 


Keine Kantenglättung EEE 47,3 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) Er En 47,2 (-0 %) 
SMAA Low (1x) 0 46,4 (-2 %) 
SMAA Medium (21x) 0 ER 46,0 (-3 %) 
2x Multisample-AA 3 37,8 (-20 %) 
SMAA High (4x) EEE 35,9 (-24 %) 
4x Multisample-AA el 32,3 (-32 %) 
8x Multisample-AA En 24,1 (-49 %) 
2x2 Downsampling via cfg. EEEEEEEIBIE 14,7 (-69 %) 


Radeon R9 280 - „Fields”, 1.920 x 1.080, kein AF 


Keine Kantenglättung EEE En 45,5 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) HE En 45,2 (-1 %) 
SMAA Low (1x) BB 44,2 (-3 %) 
SMAA Medium (2Tx) 44,0 (-3 %) 
2x Multisample-AA 37,8 (-17 %) 
SMAA High (4x) 35,7 (-22 %) 
4x Multisample-AA 33,6 (-26 %) 
8x Multisample-AA 25,1 (-45 %) 
2x2 Downsampling via cfg. EEEEEEEIBIE 14,6 (-68 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.8 
Beta Bemerkungen: MSAA kostet auf der R9 285 erwartungsgemäß mehr Leistung als 
auf der R9 280, welche über einen größeren (Brutto-)Speicherdurchsatz verfügt. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


des Typs Radeon R9 280 (OC), RI 
270X (OC) und GTX 760 (OC). 


Übrigens: Die R9 285, welche wie 
erwähnt das Leistungsniveau der 
280 erreicht, ging bei Redakti- 
onsschluss ab 215 Euro über die 
Ladentheke. Für die kommenden 
Wochen erwarten wir sowohl, dass 
die 200-Euro-Marke fällt, als auch, 
dass die Tahiti-Garde in die ewigen 
Jagdgründe eingeht - zumindest 
die R9 280 ist laut AMD offiziell im 
End-of-life-Status, während die R9 
280X noch im Portfolio verweilt. 
Ob eine Radeon R9 285X auf Basis 
eines vollaktiven, höher getakte- 
ten Tonga erscheint, steht derzeit 
in den Sternen. Man munkelt, dass 
AMD zunächst abwartet, was Nvi- 


dias GTX-900-Reihe leistet. Apro- 
pos: Die Gerüchteküche besagt, 
dass Nvidias Geforce GTX 960, der 
mutmaßliche Konkurrent der Ra- 
deon R9 285, im Oktober startet, es 
bleibt also spannend. (rv/cs) 


Fazit Hardıuare 


Radeon R9 285 

AMD erreicht sein selbst gestecktes 
Ziel, die Geforce GTX 760 abzuhän- 
gen, in beinahe jeder Disziplin; allein 
extreme Tessellationsfaktoren kann die 
Nvidia-Grafikkarte für sich entschei- 
den. Das Hauptproblem der Radeon 
R9 285 ist hausgemacht und hört auf 
die Namen Radeon R9 280 und 280X. 
Preisanpassungen werden’s richten. 


Duell mit angeglichener Rohleistung 


Anno Bioshock Crysis 3 | Grid Skyrim 
2070 Infinite Autosport 
1.920 x 1.080 
R9 285 (918/2.750 MHz) | 46,8 76,6 33,0 54,7 SA 
R9 280 @ 920/1.830 MHz | 44,8 59,8 28,8 51,6 86,9 
Differenz 285 vs. 280 +4,4% |+281% |+14,6% |+6,0 % +11,7% 
3.840 x 2.160 
R9 285 (918/2.750 MHz) | 14,2 22,9 9,8 24,6 41,7 
R9 280 @ 920/1.830 MHz | 14,0 18,5 9,3 24,0 39,3 
Differenz 285 vs. 280 +14% |+238% |+54% |+2,5% +6,1% 
it angeglichener Rohleistung kann die R9 285 auftrumpfen - in 1080p mehr als in 


2160p. Die internen Verbesserungen ggü. Tahiti verhelfen Tonga zu höherer Netto-Leistung. 


AF-Skalierung in Tomb Raider 


Compute-Leistung in Open CL 


Treiber: „Hohe Qualität”; max. Details inkl. FXAA 
R9 285 — kein AF (Trilinear) EEE 52,7 (Basis) 
R9 285 — 4:1 AF (ingame) a En 49,9 (-5 %) 
R9 285 — 16:1 AF (ingame) Ei 48,3 (-8 %) 


R9 280 - kein AF (Trilinear) Es 52,6 (Basis) 
R9 280 — 4:1 AF (ingame) 3 49,7 (-6 %) 
R9 280 — 16:1 AF (ingame) En 48,1 (-9 %) 


Treiber: „Standard”; max. Details inkl. FXAA 
R9 285 — kein AF (Trilinear) EEE 52,7 (Basis) 


R9 285 - 4:1 AF (ingame) ES EN 50,8 (-4 %) 
R9 285 - 16:1 AF (ingame) SE 50,3 (-5 %) 


R9 280 — kein AF (Trilinear) EEE 5) 52,7 (Basis) 
R9 280 — 4:1 AF (ingame) 51,3 (-3 %) 
R9 280 — 16:1 AF (ingame) 3 50,9 (-3 %) 
Treiber: „Leistung”; max. Details inkl. FXAA 
R9 285 — kein AF (Trilinear) EEE En 52,6 (Basis) 
R9 285 — 4:1 AF (ingame) Es 50,7 (-4 %) 
R9 285 — 16:1 AF (ingame) 5 49,9 (-5 %) 


R9 280 — kein AF (Trilinear) EEE 52,6 (Basis) 
R9 280 — 4:1 AF (ingame) a 51,2 (-3 %) 
R9 280 — 16:1 AF (ingame) En 50,5 (-4 %) 


Szene „Luxball HDR” (niedrige Komplexität, 262 Tsd. Dreiecke) 


Radeon R9 290X (4 GiB) 22.504 (+64 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) EEE 17.000 (+24 %) 
Radeon R9 280 OC (3 GiB) EEE 15.580 (+13 %) 
Radeon R9 285 OC (2 GiB) EEE 13.752 (Basis) 
Geforce GTX 770 (2 GiB) EEE 9.036 (-34 %) 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiB) EEE 7.792 (-43 %) 


Szene „Sala” (mittlere Komplexität, 488 Tsd. Dreiecke) 


Radeon R9 290X (4 GiB) EEE 3.011 (+66 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) EM 2.320 (+28 %) 
Radeon R9 280 OC (3 GiB) WEH 2.139 (+18 %) 
Radeon R9 285 OC (2 GiB) EEE 1.819 (Basis) 

Geforce GTX 770 (2 GiB) 1.335 (-27 %) 
Geforce GTX 750Ti (2 GiB) W970 (-47 %) 


Szene „Room” (hohe Komplexität, 2,016 Mio. Dreiecke) 


Radeon R9 290X (4 GiB) I 1.501 (+60 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) W 1.142 (+21 %) 
Radeon R9 280 OC (3 GiB) 1.093 (+16 %) 
Radeon R9 285 OC (2 GiB) W941 (Basis) 

Geforce GTX 770 (2 GiB) 1646 (-31 %) 
Geforce GTX 750Ti (2 GiB) 1570 (-39 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.8 
Beta Bemerkungen: Keine Überraschungen beim AF, die Filtereinsparungen setzen auf 
beiden GPUs ähnlich viel Leistung frei — die Qualität ist aber nicht identisch. 


MiNAE 2 Fps 


» Besser 


System: i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.8, Gef. 340.52 
Bemerkungen: Auch mit freiem Boost unterliegen die Geforce-GPUs. Die R9 285/280 laufen 
mit 973 MHz, da in Open-CL-Fenstern die gesetzten 918/933 MHz nicht übernommen wurden. 


kSamples/Sek. 
» Besser 
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> K70 RGB’Mechanische 
Seit Jahren vertrauen Spieler weltweit nn 
Produkten von Corsair, um damit die LE 
leistungsstärksten Spiele-Computer CHERRY& 
auszustatten. Jetzt können Sie mit den 
Corsair Gaming Mäuse, Mauspads, Tastaturen 
und Headsets, die mit der gleichen 
fortschrittlichen technischen Präzision 
entwickelt wurden, auf Highscore-Jagd in der 
Spielewelt gehen. Wenn es ums Spielen geht, 
macht Präzision den Unterschied. 


Finde heraus was Precision Forged Gaming 
ist und besuche uns auf CorsairGaming.com. 
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6x R9 285 & Alternativen 


AMDs Partner haben zum Start zahlreiche Eigendesigns auf Basis der Radeon R9 285 veröffentlicht. 


Welches Sie kaufen sollten, klärt diese Marktübersicht. 


m vorhergehenden Artikel ha- 

ben Sie erfahren, was die neue 
Radeon R9 285 in ihrer Grund- 
form leistet. An dieser Stelle folgt 
die Vertiefung der gewonnenen 
Eindrücke: Sechs Herstellerdesigns 
auf Basis der R9 285 müssen sich 
sechs zuvor getesteten und für gut 
befundenen Grafikkarten stellen. 
Regelmäßige Leser der PC Games 
Hardware werden jene Probanden 
gewiss erkennen, denn erst in der 
PCGH 09/2014 prüften wir, was 
Radeon R9 280, R9 270X und Ge- 
force GTX 760 zu leisten imstande 
sind. Beachten Sie, dass sich die 
Noten dieser und aller anderen al- 
ten Karten mit dieser Ausgabe ver- 
ändert haben, da die Leistung nun 
in Relation zur Geforce GTX 980, 
der neuen 100-Prozent-Marke im 
PCGH-Index, berechnet wird. 
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Die R9 285 in ihrem Umfeld 

Eine aktuelle Umfrage auf www. 
pcgh.de besagt, dass mehr als 60 
Prozent unserer Online-Leser in 
1.920 x 1.080 Pixeln spielen. Die 
Leistung in Full High Definition ge- 
wichten wir daher mit 60 Prozent 
deutlich stärker als die höheren Auf- 
lösungen im PCGH-Leistungsindex. 
In dieser Disziplin schlägt sich die 
Radeon RI 285 wie erwähnt gut, 
in den meisten Spielen kommt sie 
um wenige Prozentpunkte an der 
R9 280 vorbei, sodass auch Nvidi- 
as Geforce GTX 760 keine Heraus- 
forderung darstellt. Warum die RI 
285 (55,4 Prozentpunkte) dennoch 
hinter der R9 280 (57,5) rangiert, 
hat zwei Gründe: Battlefield 4 und 
Watch Dogs. Ersteres krankt wie 
Thief (nicht im PCGH-Parcours ent- 
halten) daran, dass der Mantle-Pfad, 


welcher eigentlich bessere Per- 
formance bringen soll, den neuen 
Grafikchip nicht erkennt und dem- 
entsprechend in einen „Safe mode“ 
verfällt, bei dem diverse Funktio- 
nen brachliegen. Ein Patch muss 
es richten, doch von diesem fehlte 
bei Redaktionsschluss jede Spur. Bis 
das Problem gelöst ist, sollten R9- 
285-Nutzer auf den Direct-3D-Pfad 
setzen. Watch Dogs zeigt andere, 
obgleich vertraute Probleme: Die 
Radeon R9 285 verliert aufgrund ih- 
res nur 2 GiByte großen Speichers 
den Anschluss an die mit 3 GiByte 
bestückte R9 280. Bis auf diese 
beiden Ausnahmen macht AMDs 
Neuling eine gute Figur, schreit 
aber förmlich danach, mit 4 GiByte 
ausgestattet zu werden. Wir tippen 
darauf, dass die ersten 4G-Varianten 
im Laufe des Oktober erscheinen 


werden. Wenn es so weit ist, kön- 
nen Sie natürlich den Test bei PC 
Games Hardware lesen. 


MSI Radeon R9 285 Gaming 2G: Das 
beste Paket aus Leistung und Laut- 
heit. MSI hat sich in den vergan- 
genen Monaten den Ruf erarbei- 
tet, besonders leise Grafikkarten 
herzustellen. Die RI 285 Gaming 
2G zementiert diese Feststellung, 
denn im Testfeld ist sie das leiseste 
Modell, ohne sich Schwächen bei 
Taktfrequenzen und Temperaturen 
zu leisten. MSI greift für die 285 
Gaming auf den bewährten „Twin 
Frozr IV Advanced“-Kühler zurück, 
welcher im Vergleich mit der 280 
Gaming eine 6-Millimeter-Heatpipe 
lassen muss. Im Duell verliert die 
285, allerdings sind die erzielten 
Werte - höchstens 1,9 Sone Laut- 


www.pcgameshardware.de 
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heit bei 77 °C Kerntemperatur - ab- 
solut im grünen Bereich. Die starke, 
mit 6+1 Wandlerphasen bestückte 
Platine erlaubt ein hohes Powertu- 
ne-Limit, was der Taktstabilität zu- 
gute kommt: Im Test hält die MSIR9 
285 Gaming ihren Maximalboost 
von 972 MHz in beinahe jedem 
Spiel, allein in Anno 2070 und Ri- 
sen 3, unseren „Watt-Worst-Cases“, 
zeigt das Messprotokoll minimale 
Schwankungen unter 970 MHz. 
Einziges Manko unseres Samples: 
Es weist die höchste Leistungsauf- 
nahme unter den 285-Grafikkarten 
auf. Wen das nicht stört, der inves- 
tiert die Reserven in Overclocking; 
das PCGH-Muster stemmt 
Spannungserhöhung ansehnliche 
1.100/3.100 MHz (+13/13 % ggü. 
Standardtakt). Fazit: Kräftige, leise 
gekühlte Grafikkarte - die RI 280 
Gaming ist aber noch etwas besser. 


ohne 


Sapphire Radeon R9 285 Dual-X OC: 
Sehr schnelles Modell mit etwas zu 
eifriger Belüftung. Sapphire steu- 
ert zwei grundverschiedene Gra- 
fikkarten zu diesem Test bei, die 
Dual-X ist lang und schnell, die ITX 
Compact kurz und eher gemäch- 
lich. Dank werkseitigen 965/2.800 
MHz für GPU und Speicher (+5/2 
% OC) heftet sich die Dual-X OC in 
den Benchmarks an die Fersen von 
XFX’ Double Dissipation und ist 
folglich die zweitschnellste RI 285 
am Markt - und die einzige, welche 
selbst in Anno 2070 ihren Boost 
aufrecht erhalten kann. Während 
der Maximalverbrauch, 217 Watt, 
angesichts dieser Leistung akzep- 
tabel ist, müssen wir Kritik an der 
Lüftersteuerung üben: Im Leerlauf 
erzeugen die beiden Axiallüfter 
ein Surren von 0,9 Sone (-1.450 
U/Min.), unter Spielelast bis zu 3,6 
Sone (-2.350 U/Min.) bei einer 
Kerntemperatur von höchstens 72 
°C - das ist zu laut. Wer selbst Hand 
anlegt, kann die Karte mit 40 % 
PWM-Kraft zu 2,0 Sone überreden 
oder an der Taktschraube drehen: 
1.080/3.100 MHz stecken ohne 
Spannungserhöhung in unserem 
Muster (+12/11 % OC); +50 Milli- 


Taktverlauf in Anno 2070: Nicht alle Karten sind standhaft. 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 Professional x64 
Bemerkungen: Anno 2070 ist nicht nur auf Radeon-GPUs ein Worst Case hinsichtlich Leistungsaufnahme und Temperaturentwicklung, hier trennt sich gewöhnlich die 
Spreu vom Weizen. Ist das im BIOS hinterlegte Powertarget zu schwach, muss sich die GPU drosseln — wie bei der MSI Gaming und XFX Double Dissipation. 


volt via Afterburner-Tool und ein 
maximales Powertune-Limit ebnen 
gar den Weg für 1.150/3.200 MHz. 
Fazit: schnelle, aber laute R9 285. 


XFX Radeon R9 285 Double Dissipati- 
on: Nicht nur die schnellste, sondern 
auch die lauteste R9 285. Der auf 
AMD-Grafikkarten spezialisierte 
Hersteller XFX führt die schnells- 
te Radeon R9 285 ins Feld, satte 
975/2.900 MHz für GPU und Spei- 
cher (+6/5 % OC) sind Programm. 
Damit setzt sich die Karte an die 
Benchmarkspitze, ohne allerdings 
fühlbar bessere Ergebnisse als Sap- 
phire und MSI zu erzielen. Unser 
Muster kann seinen Boost dank 
des großzügigen Powertune-Limits 
weitgehend halten, einzig in Anno 
2070 kommt es zu minimalen Ab- 
weichungen auf "970 MHz. Bedau- 
erlicherweise wird diese Leistung 
durch eine hohe Lautheit erkauft, 
wir messen beim Spielen schlimms- 
tenfalls 5,5 Sone in hochfrequenter 
Form, in die das relativ ausgeprägte 
Spulenpfeifen einfließt. Dabei hat 


der Kühler noch reichlich Potenzial, 
die Kerntemperatur beträgt höchs- 
tens 63 °C. Wer sich für die Karte 
interessiert, sollte Ausflüge mit auf 
50 oder 40 % fixierter Drehzahl wa- 
gen, wobei nur noch 4,3 respektive 
2,5 Sone erzeugt werden. Das Over- 
clocking-Potenzial (1.100/3.200 
MHz ohne Spannungserhöhung) 
und die Leistungsaufnahme (bis zu 
202 Watt in Spielen) liegen indes im 
Mittelfeld. Fazit: Die schnellste, aber 
auch die lauteste R9 285. 


Powercolor Radeon R9 285 Turbo 
Duo: Durchschnittliche Übertaktung 
gepaart mit guter Lautstärke. Die 
Leistungswerte von Powercolors 
R9 285 Turbo Duo und Club 3Ds 
Royal Queen ähneln sich stark, da 
beide Hersteller auf das gleiche 
Platinendesign und den gleichen 
Kühlkorpus zurückgreifen, Unter- 
schiede sind beim BIOS und den 
installierten Rotoren zu verzeich- 
nen. Powercolor gibt seiner Karte 
945/2.750 MHz (+3/0 % OC) auf 
den Weg und setzt auf die wind- 


schnittigen, mit je fünf großen und 
fünf kleinen Blättern bestückten 
„Double Blades“. Das Kühldesign 
arbeitet wohlkalibriert: Im Leerlauf 
sind leise 0,4 Sone zu verzeichnen, 
unter Volllast schlimmstenfalls 2,5 
Sone bei 82 °C Kerntemperatur. 
Viel Luft für Overclocking oder 
eine Lüfterdrosselung ist folglich 
nicht vorhanden; unser Sample er- 
reicht lediglich stabile 1.050/3.000 
MHz (+11/9 % OC). Die Messungen 
im Werkszustand ergeben, dass das 
Powertune-Limit bei 200 Watt ge- 
setzt ist, für dessen Einhaltung sich 
die R9 285 Turbo Duo bisweilen 
heruntertakten muss: In Anno 2070 
beträgt das Taktmittel 930 MHz, 
während in Crysis 3, Battlefield 4 
& Co. 945 MHz gehalten werden. 
Fazit: Gute Grafikkarte ohne nen- 
nenswerte Hochs und Tiefs. 


Club 3D Radeon R9 285 Royal Queen: 
Moderate Übertaktung trifft auf lei- 
se Kühlung. Club 3D schickt erneut 
ein Blaublut ins Rennen um die 
Gunst der Käufer: Die Monarchin 
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MSI R9 285 Gaming: Beispiel für 
eine starke Platine. Anstelle dieses 
ausufernden Designs mit 6+1 
Phasen ginge auch ein Kompaktbau 
a la Sapphire ITX Compact. 


Taktskalierung: Radeon R9 285 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, SMAA Hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


1.148/3.200 MHz (+25/16 %) 3 38,8 (+18 %) 
1.102/3.100 MHz (+20/13 %) EB 37,4 (+13 %) 
1.102/2.750 MHz (GPU +20 %) Ei En 36,4 (+10 %) 
1.010/3.025 MHz (beide +10 %) EEE 35,2 (+7 %) 
1.010/2.750 MHz (GPU +10 %) 0 34,9 (+6 %) 
918/3.100 MHz (RAM +13 %) En 34,7 (+5 %) 
918/3.025 MHz (RAM +10 %) 2 34,3 (+4 %) 
918/2.750 MHz (Referenz) 33,0 (Basis) 


System: MSI R9 285 Gaming, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die R9 285 profitiert zwar von einer Übertaktung des 
Speichers, deutlich werden die Auswirkungen aber erst bei gleichzeitigem OC der GPU. 


Min 2 Fps 


» Besser 


(Queen) unter den 285-Modellen 
basiert wie erwähnt auf einem mit 
der Powercolor-Grafikkarte ver- 
gleichbaren Design, weist jedoch 
Unterschiede auf. Fangen wir unter 
der Haube an: Club 3D bannt eben- 
falls 945/2.750 MHz für die Tonga- 
GPU und den 2 GiByte großen RAM 
ins BIOS (+3/0 % OC). In der Praxis 
führt das etwas zu straffe Powerli- 
mit zu Frequenzen zwischen die- 
sem Maximalwert (Crysis 3, Battle- 
field 4) und rund 920 MHz in Anno 
2070 sowie Risen 3. Zum Ausgleich 
bleibt die Royal Queen sowohl 
kühler als auch leiser als die Tur- 
bo Duo, wir messen höchstens 2,3 
Sone bei 81 °C Kerntemperatur. Fa- 
zit: Empfehlenswerte Grafikkarte. 


Sapphire Radeon R9 285 ITX Com- 
pact OC: Die schnellste Grafikkarte 
im 17-cm-Format - aber kein Leise- 
treter. Sapphires zweiter Beitrag zu 
diesem Vergleich fällt sprichwört- 
lich aus dem Rahmen: Die R9 285 
ITX Compact ist 4,6 cm kürzer als 
die nächstkleinere Karte (Powerco- 
lor Turbo Duo) und eignet sich da- 
her bestens für Mini-ITX-Gehäuse. 
Damit führt Sapphire die schnellste 
Zwergen-Grafikkarte noch vor der 
Asus GTX 760 Direct CU Mini und 
MSI R9 270X ITX Gaming. Das Ei- 
gendesign protzt mit einer dicht 
besiedelten, überbreiten Platine: 
Die Ingenieure nutzen den Platz 


in Richtung Gehäusewand effektiv 
(10,5 anstelle von 10,0 cm). Der 
maßgeschneiderte Kühler bedeckt 
nicht nur den Grafikchip, sondern 
auch die Spannungsversorgung 
sowie den Speicher und wird von 
einem einzelnen 85-mm-Axiallüfter 
versorgt. So durchdacht das Design 
wirkt, in beim Spielen wird die 
Karte mit maximal 3,4 Sone relativ 
laut. Da bei Redaktionsschluss kein 
Tool GPU-Spannungsänderungen 
erlaubte, besteht nicht viel Luft 
nach unten. Im Leerlauf sind hinge- 
gen leise 0,3 Sone zu verzeichnen. 
Auf den ersten Blick enttäuschend 
ist die minimale Übertaktung von 
918 auf 928 MHz (+1 % OC), in der 
Praxis hält die Karte ihren Boost 
aber konstant aufrecht und verliert 
daher nicht den Anschluss. Fazit: 
Flinke Karte für ITX-Gehäuse. (rv) 


Fazit Hardıuare 


R9-285-Herstellerdesigns 

Bis die Bestände der Radeon R9 280 
und 280X ausverkauft sind, hat die R9 
285 einen schweren Stand: Zu gering 
sind die Vorteile, um den schmaleren 
Speicher und den höheren Preis auf- 
zuwiegen. Gegenüber der Geforce GTX 
760 steht die R9 285 indessen gut da, 
allein die Leistungsaufnahme ist im 
Mittel höher. Unser Tipp: Greifen Sie 
zu einer R9 280, solange es noch geht. 


Grid: GTX 760 erreicht die 285 nur mit viel Takt. 


Tomb Raider: R9 285 OC auf GTX-770-Niveau 


Grid 2, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona” 


Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) EEE 80,4 (+223 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ER 74,9 (+201 %) 
XFX R9 285 Double Dissipation 72,5 (+191 %) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC 72,3 (+190 %) 
MSI R9 285 Gaming OC 71,3 (+186 %) 
Asus R9 280 Strix OC 71,1 (+186 %) 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC 6 71,0 (+185 %) 
MSI R9 280 Gaming 53 170,4 (+183 %) 
HIS R9 280 IceQ) X? 55 En 69,8 (+180 %) 
Club 3D R9 285 Royal Queen 53 69,6 (+180 %) 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC 53] 69,2 (+178 %) 
Palit GTX 760 Jetstream EEE 67,7 (+172 %) 
Gainward GTX 760 Phantom E56 67,5 (+171 %) 
Asus R9 270X Direct CU II TOP 5 63,5 (+155 %) 
Powercolor R9 270X PCS+ 62,8 (+152 %) 
Geforce GTX 760 (2 GiByte) EEE 58,4 (+135 %) 
Radeon HD 7870 (2 GiByte) EEE 56,3 (+126 %) 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) EB EN 41,4 (+66 %) 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) MEEEEEEEB31 I 39,0 (+57 %) 
Geforce GTX 560TTi (1 GiByte) EEERNIE 33,1 (+33 %) 
Geforce GTX 460 (1 GiByte) EEEEEBOIEE 24,9 (Basis) 


Tomb Raider, 1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) 35 38,5 (+274 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) 34,9 (+239 %) 
XFX R9 285 Double Dissipation En 34,6 (+236 %) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC 34,4 (+234 %) 
MSI R9 285 Gaming OC nn 34,3 (+233 %) 
Asus R9 280 Strix OC En 33,9 (+229 % 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC 33,7 (+227 % 
MSI R9 280 Gaming 33,5 (4225 % 
Club 3D R9 285 Royal Queen 33,3 
HIS R9 280 IceQ) X? 33,2 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC 33,0 (+220 % 
Palit GTX 760 Jetstream EEE 30,1 (+192 %) 
Gainward GTX 760 Phantom 29,9 (+190 %) 
Asus R9 270X Direct CU Il TOP 2 29,2 (+183 %) 
Powercolor R9 270X PCS+ ME 28,6 (+178 %) 
Geforce GTX 760 (2 GiByte) 25,9 (+151 %) 
Radeon HD 7870 (2 GiByte) EEE 25,0 (+143 %) 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) EEE ER 19,5 (+89 %) 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) EEE ER 16,7 (+62 %) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) EEE 14,1 (+37 %) 
Geforce GTX 460 (1 GiByte) EEEEEEGIN 10,3 (Basis) 


+223 % 
+222 % 


( 
( 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Wir haben zahlreiche Grafikkarten aus dem Preissegment zwischen 150 
und 200 Euro zum Vergleich aufgenommen. Die R9 285 schlägt sich gut. 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Tomb Raider schmeckt AMD-Chips gut, weshalb sich übertaktete 
280-/285-Karten an die Fersen der teureren Geforce GTX 770 (ohne OC) heften. 
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Seasonic-Netzteil 
PCGH-Edition ü 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games sen 
Hardware ein neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschließlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine PCGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 


Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCGH-Edition. Der 


einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir Produkt Seasonic 
; er n nr x Series 550W PCGH-Edit 
uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- Su an 
Hersteller Seasonic 
gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- Preis Ca. 95 Euro 
j k j ö R Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 
lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir Ausstattung 
h h A Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-90 cm/50-75 cm 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/a/6 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 
E 3 = e PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (75 cm) 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen Modulares Kabelsystem Ja, teilweise 
die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) Aühlayaem -__ Au 122 Miele 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 
Zubehör/Sonstiges ge Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabeltasche 


Eigenschaften 


Kondensatoren primär Nippon Chemicon 390 uF, 420 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 
Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FRA) 
Abmessungen B x Hx T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/1 
Stabilitätstest Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %* 83/90/92/92/91 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 0,897 bis 0,996 
Temperatur 10 bis 100 %* 21,4 bis 28,4 °C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation 


© Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


PCGH-Edition are 


* Auslastung 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Tıaoıe 
TOP-PRODUKT 


Asus 
Macece Rp 206) Sin OX 


Hardware 


Radeon R9 280 Strix OC 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


msi 
can PR 280 Gaming 


Radeon R9 280 Gaming 3G 
Hardware 


MSI (http://de.msi.com) 


Ca. € 210,-/gut 


Tıaore 
TOP-PRODUKT 


His 
Radeon R9 280 IceQ X? A Ze 
HIS (www.hisdigital.com/de) Härdıware 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1122404 www.pcgh.de/preis/1084930 www.pcgh.de/preis/1098000 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 17921112732 1.792/112/32 1.792/112/32 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,950 VGPU) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 980 (Boost: 980)/2.600 MHz (+5/4 % OC) 972 (Boost: 972)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,70 2,88 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 


Monitoranschlüsse 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


Kühlung 


2x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


Software/Tools/Spiele 


„Direct CU 2 Strix“, Dual-Slot, 2 x 95 mm axial, aufgesteckter 
VRM-Kühler (RAM: blank) 


„Twin Frozr IV Advanced“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 
mm), 2 x 95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 


„Iceq X2", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 mm), 2x 85 mm 
axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Crossfire-Brücke 


2x Strom, DVI-VGA, Mini-DP-DP, CF-Brücke 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB ohne Dual-BIOS; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


1,83 
50/74/75 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,09 
31/67/68 Grad Celsius 


Dual-BIOS-Schalter; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,01 
33/64/69 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,6 (41 %)/0,6 (41 %) Sone 


0,3 (18 %)/1,7 (32 %)/1,8 (33 %) Sone 


0,7 (20 %)l1,7 (35 %)/2,2 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen direistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/50/47 Watt 


21/53/48 Watt 


16/47/43 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


192/200/214 Watt (Powertune: Standard) 


189/195/220 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.165 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,375 Volt, PT +20 %) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V,, RAM bis 1,575\.) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,36 
© Konkurrenzlos leise bzw. geräuschlos 


© Überdurchschnittlich schnell 
© Fast so teuer wie eine R9 280X 


Wertung: 2,35 


26,8/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,43 
© Gutes Paket aus OC und Lautstärke 


© 3 garantierte Betriebsmodi per Tool 
© GPU-Spannung derzeit unveränderlich 


Wertung: 2,41 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,44 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,44 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


MSI (http://de.msi.com) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1 160945 www.pcgh.de/preis/1160961 www.pcgh.de/preis/967242 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.792/112132 1.792/112132 1.152/96/32 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,912 VGPU) 300/300 MHz (0,894 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) -970 (Boost: 972)/2.750 MHz (+6/0 % OC) 965 (Boost: 965)/2.800 MHz (+5/2 % OC) 1.019 (Boost: -1.150)/3.004 MHz (+11/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,78 2,83 2,78 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Monitoranschlüsse 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


Kühlung 


2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 


2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Software/Tools/Spiele 


„Twin Frozr IV Advanced“, Dual-Slot, 4 Heatpipes (1x 8, 3x 6 mm), 
2 x 95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 


„Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2 x 85 mm 
axial, VRM- & RAM-Kühlung 


„Twin Frozr IV”, Dual-Slot, 4 Heatpipes (1x 8, 3x 6 mm), 2 x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter 


2x Strom (Molex auf 6-Pol), DVI-VGA, HDMI-Kabel 


2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Kein Dual-BIOS! Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle 
2,13 
31/76/77 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines m. UEFI); Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle 
2,33 
32/72/73 Grad Celsiu 


PCGH-Tipp: 40 % Lüfter -> 0,8 Sone im 3D 
1,81 
30/75/81 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,5 (18 %)/1,9 33 %)/1,9 (33 %) Sone 


0,9 (20 %)/3,6 (48 %)/A,2 (51 %) Sone 


0,3 (34 %)/1,1 (44 %)/1,5 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/63/44 Watt 


14/65/44 Watt 


11/14/13 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


218/233/250 Watt (Powertune: Standard) 


206/217/231 Watt (Powertune: Standard) 


169/169/206 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.165 MHz) 


Ja (1.060)/nein (1.110)/nein (1.160 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 145 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


56 
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26,2 (PCB: 25,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Leiseste R9 285 

© Überdurchschnittlich hoher Takt 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,46 


26,5 (PCB: 26,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 

2,40 

© Hoher, konstanter Takt 

© Dual-BIOS mit UEFI-GOP-Support 

© Laute Lüfter (aber Potenzial nach unten) 


Wertung: 2,47 


26,2 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,62 


© Sehr leiser Kühler 
© 3 Jahre Garantie 
© Kaum OC-Potenzial 


Wertung: 2,49 


www.pcgameshardware.de 


MÜ R9-285-Partnerkarten | GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Gainward (www.gainward.de) 


Radeon R9 285 Double Dissipation OC 
XFX (xfxforce.com/de) 


Radeon R9 285 Turbo Duo OC 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/967160 


www.pcgh.de/preis/1160936 


www.pcgh.de/preis/1159270 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.152/96/32 


1792/11232 


1792/11232 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 135/324 Mhz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,900 VGPU) 300/300 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.071 (Boost: -1.215)/3.100 MHz (+18/3 % OC) -975 (Boost: 975)/2.900 MHz (+6/5 % OC) 940 (Boost: 945)/2.750 MHz (+3/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,98 2,98 2,99 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Monitoranschlüsse 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Kühlung 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 

Software/Tools/Spiele „Phantom“, 2,5-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm, 2x 75 mm axial, „Ghost 2.0”, Dual-Slot, 4 Heatpipes & 6 mm), 2 x 90 mm axial, | „Turbo Duo”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (2x 8, 1x 6 mm), 2 x 75 mm 
VRM-Kühler (RAM: blank) verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) axial, aufgest. VRM-Kühler (RAM: blank) 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol 2x Strom (Molex auf 6-Pol) - 

Sonstiges Herausnehmbare Lüfter; PCB wie bei Palits GTX 760 Jetstream |Kein Dual-BlOS! Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle |Kein Dual-BIOS! Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle 

Eigenschaften (20 %) 1,97 2,39 2,13 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 30/72/72 Grad Celsius 32/63/64 Grad Celsius 31/82/82 Grad Celsius 

Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,3 (33 %)l2,3 (71 %)l2,4 (73 %) Sone 0,7 (20 %)l5,5 (60 %)/5,7 (62 %) Sone 0,4 (21 %)l2,5 (44 %)l2,5 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


lormal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhängig Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


13/15/14 Watt 


12/64/45 Watt 


13/63/45 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


171/174/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


190/202/213 Watt (Powertune: Standard) 


192/198/201 Watt (Powertune: Standard 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


ein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Ja (1.075)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


ja (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


) 
Ja (1.040)/nein (1.085)/nein (1.135 MHz) 
Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,0 (PCB: 17,3)/4,9 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,53 
© Hoher Boost über 1,2 GHz 


© Herausziehbare Lüfter (Reinigung) 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,50 


22,0/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 
2,40 
© Schnellste R9 285 am Markt 


© Starke Kühlung, ... 
© ... die viel zu aggressiv arbeitet 


Wertung: 2,51 


21,7 (PCB: 20,8)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,49 
© Leiser Kühler 


© Prei stungs-Verhältnis 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,52 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon R9 285 Royal Queen 
Club 3D (www.club-3d.com) 


R9 270X Toxic 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon R9 285 ITX Compact OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1160938 


www.pcgh.de/preis/1012478 


www.pcgh.de/preis/1160963 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.792/112/32 1.280/80/32 1.792/112/32 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,894 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) -920 (Boost: 945)/2.750 MHz (+3/0 % OC) 1.100 (Boost: 1.150)/3.000 MHz (+10/7 % OC) 928 (Boost: 928)/2.750 MHz (+1/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,99 2,73 2,83 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Monitoranschlüsse 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


34/81/81 Grad Celsius 


Kühlung 2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 
Software/Tools/Spiele „Cool Stream“, Dual-Slot, 3 Heatpipes (2x 8, 1x6 mm), 2x 75  |„Tri-X", Dual-Slot, 6 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 x axial (2x 85, |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 1x 85 mm 
mm axial, aufgesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) 1x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben ürhänger HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Molex-6-Pol 1x 2x6-auf-8-Pol, Mini-DP-DP, DVI-VGA, HDMI-Kabel 
Sonstiges Kein Dual-BIOS! Dual-BIOS-Knopf, starkes Custom-PCB; Dual-BIOS (eines mit UEFI); 
Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle unterstützt Mantle & Zero Core Power Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle 
Eigenschaften (20 %) 2,21 2,20 2,17 


29/60/65 Grad Celsius 


35/73/74 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (21 %)l2,3 (41 %)l2,3 (41 %) Sone 


0,8 (20 %)l2,1 (38 %)/2,7 (41 %) Sone 


0,3 (20 %)l3,4 (52 %)/3,6 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


ormal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


19/66/47 Watt 


22/63/45 Watt 


11/57/36 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


207/209/210 Watt (Powertune: Standard) 


156/166/194 Watt (Powertune: Standard) 


182/188/214 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Ja (1.020)/nein (1.065)/nein (1.115 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


) 
Ja (1.040)/nein (1.085)/nein (1.135 MHz) 
Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +50 % 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


21,8 (PCB: 20,8)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,49 

© Leiser Kühler 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,53 


30,5 (PCB 26,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,57 

© Schnellste Radeon R9 270X 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 
© Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 2,53 


17,1/3,5 cm; 1x 8-Pol (horizontal) 
2,52 

© Außergewöhnlich kompakt (ITX-tauglich) 
© Relativ hohe Energieeffizienz 

© Nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,54 
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GRAFIKKARTEN | Fire Pro W9100 


Der Profi-Beschleuniger 


Profi-Grafikkarten sind enorm teuer, bieten meist sehr viel Grafikspeicher und nutzen spezielle Trei- 
ber. Wir haben uns AMDs Spitzenmodell in Anwendungen und auch in Spielen angesehen. 


D-Beschleunigung existierte sieren, wie auch bei Nvidias Quad- 
3 zunächst nur auf Profi-Grafik-k ro-Reihe, im Grunde auf denselben 
karten, die zu diesem Zweck teils Grafikchips wie auch die Consu- 
komplette x86-Rechner an „Board“  mer-Modelle. Sie werden jedoch in 


16 GiByte GDDR5 gegen Watch Dogs 


Watch Dogs „On The Run”: 3. 840 x 2.160, max. Details, div. Anti-Aliasing-Modi 
60 | A yaı mm ıu | 


hatten. Nachdem die entsprechen- der Regel mit größeren Speicherka- 
II} den Schaltkreise inzwischen gang pazitäten ausgeliefert und besitzen 
und gäbe sind, haftet Profi-Grafik- einen eigenen Treiber, der für die 


R9 290X mit T-SMAA O R9 290X mit 4x MSAA [ 
4 R9 290X mit 8 x MSAA @ Fire Pro W9100 mit 8x MSAA I 


50 I ' u 1 T | | 
= | | | | | | | 
= | | | | || | | || | | | || IN! karten noch immer der Nimbus Besonderheiten der bekannten 
£ 0 || | I I |! 11 II | II) I || I | || des Besonderen an. Wir konnten und meistgenutzten Programme 
E | | L | | I 
5 || III 1 UP IUIIE EIN HUDE | ıl| I) il | uns mit der Fire Pro W9100 AMDs in der CAD/CAM/CAE-Industrie 
o 30 N I ! (I [| «ll Im | Mu 
a || || I N | | N | Top-Modell ins Testlabor holen und optimiert ist. Diese Optimierung 
& | | | | |} | \ hil Il \ prüfen, ob Profi-Grafikkarten wirk- dient einerseits der bestmöglichen 
3 ı Ill IN UI IHITTIT] | | lich per se besser sind als die nor- Performance, andererseits, und das 
5 all | | II IN malen Endverbraucher-Versionen, ist im Produktiveinsatz besonders 


RTR EN | | NIUTYIN und werfen auch einen Blick auf wichtig, werden die Treiber auch 
il] INH ! 1m If1 
LELLEN den Nutzen des mit 16 GiByte enor- von den Herstellern der Software 


h) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 men Speicherausbaus der W9100. wie Autodesk, Dassault Systems, 
Benchmark-Laufzeit in Sekunden Siemens und Co. zertifiziert. Diese 
Profi- vs. Consumerkarte Zulassung ist nicht nur für die Dar- 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133: Windows 8.1 x64 Bemerkungen: 
Radeon R9 290X (T-SMAA: 18/22,2 Minimum/Durchschnitts-Fps; 4 x MSAA: 2/9,0;8 x MSAA: 0/2,3), Fire Pro Die Profi-Modelle laufen bei AMD stellung ohne Bildfehler wichtig, 


W9100 (8 x MSAA: 6/8,9). In diesem Szenario bringen auch 8 Gigabyte und mehr einen (kleinen) Vorteil. unter dem Label „Fire Pro“ und ba- sondern insbesondere, wenn Pro- 
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duktionsmodelle durchgerechnet 
werden sollen - da käme eine mini- 
mal fehlerhafte Größenangabe bei 
einem U-Boot oder Flugzeug zum 
Beispiel höchst ungelegen. 


Des Weiteren werden die Modelle 
für den professionellen Einsatz nur 
von wenigen Herstellern gefertigt, 
für die überdies strengere Quali- 
tätsauflagen gelten als für Geforce- 
oder Radeon-Produzenten. Aus die- 
sem Grunde gibt es Fire-Pro- oder 
Quadro-Karten auch nur im soge- 
nannten Referenzdesign von AMD 
oder Nvidia. Da stabiler Betrieb 
von äußerster Wichtigkeit ist, ent- 
fallen natürlich auch Overclocking- 
Editionen. Auch im Fire-Pro-Treiber 
sucht man dergleichen vergeblich. 


AMD Fire Pro W9100 mit 

16 GiByte 

Ja, Sie haben tatsächlich richtig ge- 
lesen: AMD stattet sein Flaggschiff 
mit satten 16 Gigabyte Grafikspei- 
cher aus. Das ist das Vierfache des- 
sen, was entsprechende Gamer-Mo- 
delle derzeit spendiert bekommen. 
Sie fragen sich natürlich, wer so 
viel Grafikspeicher benötigt - und 
vor allem wofür? Im Profibereich 
werden nicht selten Modelle oder 
Datensätze genutzt, die selbst den 
Arbeitsspeicher normaler Heim- 
rechner überfordern würden. Je 
größer der Anteil dieser Datensät- 
ze ist, die direkt im Grafikspeicher 
abgelegt werden können, desto 
höher fällt auch die Performance 
aus, wenn der Grafikchip in seiner 
Eigenschaft als Co-Prozessor oder 
3D-Beschleuniger mit diesen Daten 
oder Modellen arbeitet. Im Idealfall 
passt das komplette Modell oder 
der gesamte Datensatz in den Gra- 
fikspeicher, sodass die GPU direkt 
darauf zugreifen kann, ohne im- 
mer wieder umständlich einzelne 
Häppchen aus dem Hauptspeicher 
anfordern und auf deren Lieferung 
warten zu müssen. Hinzu kommt, 
dass oft mehrere hochauflösende 
Anzeigegeräte parallel betrieben 
werden, darunter nicht selten auch 
eine Stereo-Anzeige in Form einer 
3D-Brille. Die dafür benötigten Puf- 
fer-Speicher belegen im Extremfall 
zusätzlich einige Hundert bis Tau- 
send Megabyte Grafikspeicher. 


In Spielen sind - wie PCGH-Leser 
aufgrund vergangener Artikel 
wissen - selbst mehr als vier Giga- 
byte Speicher nur selten sinnvoll 
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zu füllen. Wir mussten denn auch 
lange suchen, bis wir auf einen An- 
wendungsfall sogar für mehr als 8 
Gigabyte stießen: Watch Dogs in 
Ultra-HD-Auflösung und mit 8x 
Multisample-Antialiasing belegte 
nach einiger Spielzeit 8,5 Gigabyte 
Speicher. 


Abseits der unerhörten Menge 
1.250 MHz schnellen GDDRS5-Spei- 
chers (5,0 GT/Sek.) ist die Karte 
mit einer dem Hawaii-Chip im 
Vollausbau entsprechenden GPU 
ausgestattet. Sie verfügt also über 
2.816 Shader- sowie 176 Textur-Ein- 
heiten, organisiert in 44 Compute- 
Units. Acht 64-Bit-Speichercon- 
troller binden den Video-RAM mit 
512 parallelen Leitungen an und 
füttern die Rechenwerke mit 320 
Gigabyte pro Sekunde. 


Die GPU rechnet mit bis zu 930 
MHz und damit im Gegensatz zum 
Speicher etwas langsamer als auf 
der Spielerkarte. Trotzdem erreicht 
sie rechnerische 5,24 TFLOPS, also 
über 5 Billionen Mikroberechnun- 
gen pro Sekunde. Die für einige 
wissenschaftliche Anwendungen, 
nicht aber für Spieler wichtige 
Double-Precision-Leistung beträgt 
genau die Hälfte, also 2,62 TFLOPS, 
und schlägt damit Nvidias Quadro- 
und Tesla-Karten deutlich - jene 
erreichen nämlich nur ein Drittel 
ihrer Single-Precision-Leistung im 
DP-Modus. So viel Leistung muss na- 
türlich auch von irgendwo herkom- 
men - im Falle der Fire Pro W9100 
über eine sechs- und eine achtpoli- 
ge Direktverbindung zum Netzteil 
zusätzlich zum PCI-Express-Steck- 
platz. Insgesamt dürfen laut AMD so 
275 Watt in die Karte fließen. 


Und wo ist die Quadro? 
Natürlich bietet auch Nvidia neben 
den für Spieler gedachten Geforce- 
Karten eine Produktlinie für den 
Workstation-Einsatz an. Die Quad- 
ro genannten Grafik- und Beschleu- 
nigerkarten sind in diesem Bereich 
sogar mit großem Abstand Markt- 
führer. 


Aktuell ist die Quadro K6000 das 
Nvidia-Flaggschiff. Sie verfügt über 
einen Grafikchip vom Typ GK- 
110GL und bietet eine vergleich- 
bare Konfiguration wie die Gamer- 
Karte Geforce GTX 780 Ti - nur 
mit weniger Takt, dafür aber deut- 
lich mehr Grafikspeicher selbst als 


Spec Viewperf 12: „SNX-02” unter der Lupe 


SNX-02: Aufgeschlüsselt nach Sub-Tests Powertrain und SUV 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Den 
größten Vorsprung erreichen sowohl Fire Pro als auch Quadro in der Ansicht mit Drahtgittermodell („Wire- 
frame“) — dort kann sogar die alte Quadro FX 5600 (mit G80-GPU!) moderne Gamer-Karten hinter sich lassen. 


Spec Viewperf 12 „Energy-01” 
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: Aufgeschlüsselt nach Sub-Tests mittlerer und großer Daten-Sets 


© Fire Pro W9100 

© Fire Pro W9100 (ECC) 

4 Radeon R9 290X (4 GiB) 

I Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 
@ Geforce GTX 780 Titan (6 GiB) 


N 


Mittlere Auflösung (1 GiB Datensatz) Hohe Aufl. (3,2 GiB) 


Test 1 Test2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6 Test 7 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Die 
Fire Pro führt das Feld an — doch nur mit geringem Vorsprung. Auch der „große” Datensatz ist nicht genug, um 
4-GiByte-Karten wie die R9 290X in Not zu bringen, die Titan (6 GiB) hängt die anderen Karten jedoch ab. 


Zahme Maße 


Dual-Slot-Kühler sind nichts Ungewöhnliches mehr und die Zeiten, in denen eine 
Profi-Karte mehrere Platinen und Steckkontakte hatte, sind vorbei. Die Fire Pro 
W9100 ist mit ihren 28,2 Zentimetern nur geringfügig länger als die Consumer-Mo- 


Geforce GTX 780 Ti vs. Fire Pro W9100 # Radeon R9 290(X) vs. Fire Pro W9100 
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Viewperf 12: Kein Durchmarsch für Fire Pro 


Catia-04 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC) 
Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus) 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 


Creo-01 


Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC) 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 
Energy-01 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 
Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 
Maya-04 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC) 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 


314 (+236 %) 
5 77,1 (+219 %) 
57,6 (+138 %) 
56,2 (+132 %) 
24.2 (Basis) 

BEE 13.2 (-46 %) 


RE 48,3 (+50 %) 
38,0 (+18 %) 
36,7 (+14 %) 
34,6 (+7 %) 
32,2 (Basis) 

En 12,7 (-61 %) 


5,5 (+358 %) 
5,5 (+-356 %) 
1 2 (Basis) 

EEE 1,0 (-17 %) 

0,9 (-24 %) 

0.4 (-67 %) 


36,7 (Basis) 
EEE N 52,1 (-15 %) 
11,7 (26 %) 
53,4 (-40 %) 
u 51,4 (-41 %) 

0 (Fehler) 


die schon reichlich bestückte GTX 
Titan (Black). So werden 12 GiByte 
GDDR5-Speicher über das 384-Bit- 
Interface mit 288 Gigabyte pro Se- 
kunde an den Grafikchip mit 2.880 
Shader-ALUs angebunden. Wie 
auch die Fire Pro W9100 versteht 
sich die Quadro K6000 auf den 
ECC-Speicherschutz gegen „umkip- 
pende“ Bits (1-Bit-Errors). Sie be- 
treibt ihre Shader regulär mit rund 
902 MHz und erreicht so knapp 5,2 
TFLOPS in einfacher Genauigkeit 
und theoretisch 1,73 TFLOPS bei 
doppeltgenauen 
mit 64 Bit. 


Berechnungen 


Wir wollten diese Karte natürlich 
gegen die Fire Pro W9100 antreten 
lassen, unsere mehrfachen Anfra- 
gen bei Nvidia blieben jedoch er- 
folglos. Man könne zurzeit keine 
Quadro [K6000] für unseren Test 
entbehren. Wir griffen daher auf 


den im folgenden Abschnitt be- 
schriebenen Notnagel zurück, um 
zumindest ansatzweise aufzeigen 
zu können, inwieweit die Trei- 
beroptimierungen auch bei Nvidia 
für Profikarten die Leistung in den 
Applikationen der Spec Viewperf 
verbessern können. 


Quadro-Alteisen FX 5600 

Da uns keine aktuelle Quadro- 
Karte zur Verfügung stand, griffen 
wir auf eine Quadro FX 5600 älte- 
ren Datums aus dem Privatbestand 
des Autors zurück. Diese basiert 
auf dem G80GL und ist damit eine 
nahe Verwandte der Geforce 8800 
GTX von 2006! Der Haupt-Takt der 
GPU ist minimal flinker, der Shader- 
Takt mit 1.350 MHz identisch. Der 
gegenüber der 8800 GTX auf 1,5 
GiByte verdoppelte GDDR3-Spei- 
cher arbeitet nur mit 800 statt 900 
MHz. Mit ihren 128 Shader-ALUs ist 


Leistung in Spec Viewperf 11 


Medical-01 


Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus) EB 44,0 (+53 %) 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC) EEE 36,8 (+28 %) 


Radeon R9 280 (3 GiB, k.ECC) EEE 23,9 (-17 %) 
Radeon R9 285 (2 GiB, k.ECC) EEE 23,4 (-19 %) 
N 7. (-76 %) 


) 
) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) En 23,8 (Basis) 
) 
) 


Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 


Showcase-01 


ul ie En an 

Ww9100 Ww9100 nn “ R9 290X | GTX Titan | FX 5600 

Cat.Pro | Cat.Pro | Cat. Pro Catalyst 340.52 340.66 

14.20 RC | 13.352 13.352 14.8 RC WHAL WHQL 
Catia-03 64,0 63,1 61,8 14,3 22,1 24,8 
Ensight-04 9,1 89,6 15,5 95W. 113;1 4,7 
Lightwave-01 103,0 103,7 101,4 45,6 29,8 72,0 
Maya-03 135,6 139,6 136,7 24,4 24,2 573 
ProE-05 12,2 17 12,2 5,1 3,1 5,4 
SW-02 91,5 91,8 91,4 44,1 28,1 49,2 
TCvis-02 28,4 34,1 28,7 10,7 1,9 7,0 
SNX-01 61,7 62,0 61,5 17,7 5,8 17,4 


Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 

Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 

Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 
SNX-02 


Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 


SW-03 


Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 


( 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC 


69,4 (+1 %) 
69,0 (Basis) 
5 64,7 (-6 %) 
13,7 (37 %) 
3,5 (-37 %) 

0 (kein DX11) 


Be 37,1 (+2.134 %) 
El 16,9 (+333 %) 

15,5 (+297 %) 

BEE 13,7 (+252 %) 

BEE 13,3 (+240 %) 

3,9 (Basis) 


81,8 (+69 %) 
67,3 (+39 %) 


61,4 (+27 %) 
43,3 (Basis) 


) 
) 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) 64,9 (+34 %) 
) 
) 
) 


Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k.ECC) EEE 22,6 (-53 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, X97-Chip, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF 340.52 WHQL, Cat. 14.8 RC/ Cat. Pro 14.20 RC, 
Win 8.101 Pro Bemerkungen: Insgesamt ist die W9100 die mit Abstand schnellste Karte. 
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Am Heck befindet sich neben den Strombuchsen (1 x 6- und 1 x 8-polig) der Frame- 
und Genlock-Anschluss für das separate Fire-Pro-S400-Synchronisationsmodul. 
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N GRAFIKKARTEN | Fire Pro W9100 


sie aktuellen Grafikprozessoren in 
nahezu allen Belangen hoffnungs- 
los und mit Abstand unterlegen 
- wir haben die Quadro FX 5600 
im Balkendiagramm daher auch in 
anderer Farbe dargestellt, einen di- 
rekten Vergleich insbesondere zur 
Fire Pro sollten Sie auf keinen Fall 
ziehen! 


Fazit Hardinare 


Fire Pro W9100 

In Spielen sind die 16 Gigabyte Gra- 
fikspeicher derzeit noch nutzlos — doch 
die Spieleleistung liegt in der Regel 
im Rahmen der Taktdifferenz zur R9 
290X. Ihre wahre Stärke liegt naturge- 
mäß in professionellen Applikationen 
und hier zeigen auch die aktuellen 
Viewperf-Benchmarks, dass Treiberop- 
timierungen und Rendering-Features 
den entscheidenden Vorteil bringen. 
Von ihrem gigantischen Speicher pro- 
fitiert die Fire Pro W9100 jedoch auch 
in Spec Viewperf 12 nicht. 


Jedoch sehr interessant ist das Ab- 


schneiden gegenüber den Consu- 
mer-Modellen Geforce und Rade- 
on. Diese sind ihr ebenso haushoch 


Neben den sechs Mini-Displayports in Version 1.2 bietet die Profi-Karte noch einen 
dreipoligen Mini-DIN-Anschluss für Stereo-Brillen zur räumlichen Darstellung via HD3D. 


überlegen wie die Fire Pro, können 
jedoch nicht auf die Treiberopti- 
mierungen zurückgreifen. Beson- 
ders in den Tests der noch nicht so 


rechenintensiven Spec Viewperf 11 
setzt sich die Quadro in allen Tests 


Was bringt die Fire Pro W9100? 


bis auf einen vor die GTX Titan. Viewperf 12 Catia-04 | CreO-01 Energy-01 Maya-04 | Medical-01 | Showcase-01 | SNX-02 | SW-03 
Fire Pro W9100 77,1 45,3 5,1 83,9 42,9 65,0 88,0 80,9 
Spec, Viewperf - wie bitte? [Radeon R9 290X 81,4 38,0 5,5 An 36,8 69,4 169 | 673 
Spielernaturen sagen die im PCGH- | Viewperf 11 Catia-03 | Ensight-04 | Lightwave-01 | Maya-03 | ProE-05 SW-02 TCVis-02 | SNX-01 
Umfeld ungewohnten Benchmarks | Fire Pro W9100 64,0 90,1 103,0 135,6 12,2 91,5 28,4 62,0 
für Profi-Karten meistens nicht | Radeon R9 290X 14,3 14,7 45,6 24,4 5,1 44,1 10,7 17,7 
viel, darum wollen wir Ihnen an | Die Fire Pro hat gegenüber der Radeon nicht nur den Vorteil des vierfachen Speichers, sondern auch den des Catalyst-Pro-Treibers. Wie bei 
dieser Stelle einen kurzen Über- | den Nvidia-Entsprechungen auch, sorgt der optimierte Treiber im Zusammenspiel mit einigen (wenigen) freigeschalteten Hardware-Features 
blick geben. Die „Standard Perfor- wie Anti-Aliased-Lines für bis zu 513 (!) Prozent bessere Ergebnisse im Spec-Viewperf-Test Ensight-04. In SNX-02 sind es „nur“ 420 Prozent. 


mance Evaluation Corporation“ 
ist ein Industriegremium, welches 
Benchmark-Suiten entwirft, die 


Was bringt die Titan? 


echte ARVEN FE ER ent | Viewperf 12 Catia-04 | CreO-01 | Energy-01 | Maya-04 | Medical-01 | Showcase-01 | SNX-02 | SW-03 
n no. ven in “a [GTA Tan eier Boost) | 267 31,2 5,4 94,7 27,0 64,6 40 | 485 
im Test „onowease erstmals aut Torx 7goTilfreier Boost) | 24,2 322 12 96,7 28,8 69,0 3,9 48,3 
Direct 3D anstelle von Open GL 

und kommt bis auf den „Energy-01° | Viewperf 11 Catia-03 | Ensight-04 | Lightwave-01 | Maya-03 | ProE-05 SW-02 TCVis-02 | SNX-01 
gut mit 2 Gigabyte Grafikspeicher GTX Titan (freier Boost) 22,1 113,1 29,8 24,2 3,1 28,1 1,9 5,8 
aus, sodass auch die R9 285 und GTX 780 Ti (freier Boost) PORN 111,9 29,7 24,1 3,0 28,4 1,8 Su 
die GTX 780 Ti gegenüber GTX Ti- | Nur im Energy-Test der Viewperf-12-Suite ergeben sich nennenswerte Unterschiede. Der einfache Grund: Zwei der sieben Tests, aus denen 
tan und R9 290X nicht im Nachteil der Gesamtwert gebildet wird, laufen erst ab 4 GiByte Grafik-RAM durch (3,2 GiB für reines Datenset) und fehlen der 780 Ti (gewertet 
sind. (cs) werden sie mit 0,01). Den Energy-Test haben wir auf der zweiten Seite des Artikels bereits separat analysiert. 


Viewperf 11 - W9100 mit großem Vorsprung Viewperf 11 - ECC kostet sehr viel Leistung 


Spec Viewperf 11 „SNX-01”, default mit Multi-Sample-AA Spec Viewperf 11 „Maya-03”, default mit Multi-Sample-AA 
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> N z 100 © Fire Pro W9100 (16 GiB, ECC an) 
K n- K N A Radeon R9-290X (4 GiB, k. ECC) 
5 40 > 5 NS I Geforce GTX Titan (6 GiB, k. ECC) 
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System: Core i7-4770K @4,5 GHz, X79-Chip, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF 340.52 WHQL, Cat. 14.8 RC/ Cat. Pro 14.20 RC, Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Im 
SNX-01 bleibt die Leistung der Fire Pro bis 4x Multisample-AA relativ konstant. Mit ECC sinkt sie schon bei 2x. 


System: Core i7-4770K @4,5 GHz, X79-Chip, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF 340.52 WHQL, Cat. 14.8 RC/ Cat. Pro 14.20 RC, Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Auch 
hier liegt die Fire Pro weit vorn. Doch selbst die uralte Quadro zeigt, wie viel Treiberoptimierungen ausmachen. 
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Kommentar 


Die Mär von der TDP als Indikator für die 
Leistungsaufnahme. 


Auf dem Intel Developer Forum hat Intel den 
Xeon E5-2600 v3 herausgebracht — Has- 
well-Architektur, AVX2, DDR4-Plattform mit 
Sockel 2011-v3 und bis zu satten 18 Kernen. 
So weit, so fett. Nicht einmal die TDP, also das 
Wärmeabfuhrziel für die Kühllösung, wurde für 
die 2,3 GHz-CPU E5-2699 v3 über die Maßen 
ausgedehnt. Doch da gab es ja noch das Klein- 
gedruckte. Sobald man eines der Hauptfeatures 
für hohen Rechendurchsatz nutzen möchte, 
AVX2, erhitzt sich bekanntlich die Haswell-CPU 
als solche deutlich stärker, als es normalerweise 
der Fall ist. Das können Sie bequem mit einer 
aktuellen Linpack-Version selbst nachprüfen. 
90 bis 100° C sind da mit einem 4000er-Quad- 
core auch bei ansonsten guter Kühlung fix er- 
reicht - was mag dann wohl bei einem Oktokai- 
deka-Core passieren? 


Nichts, denn Intel hat kurzerhand die Taktra- 
ten für Lastszenarien mit AVX2-Nutzung bei 
den Xeon-E5-Modellen drastisch gesenkt. Der 
genannte E5-2699 v3 etwa verliert 400 MHz 
Basistakt und rechnet — ohne den ebenfalls 
gesenkten Turbo — nur noch mit 1,9 GHz. Hof- 
fentlich macht das nicht im Desktop Schule ... 


Härdivare 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Intel zeigt Core M: System-on-a-Chip 


Die ersten Broadwell-Prozessoren sind auf dem 
Markt: 14 nm und eine aufgebohrte, integrierte 
Grafik zieren Tablet-PCs und 2-in-1-Notebooks. 


ie 14-nm-Fertigung hat Intel am Ende doch 

mehr Kopfschmerzen bereitet, als man sich 
bislang hat anmerken lassen wollen. Doch nun 
sind die Geburtswehen zumindest tendenziell 
überstanden und die ersten Prozessoren mit der 
wohl fortschrittlichsten Fertigungstechnik der 
Welt sind erschienen. Die Core-M-SoCs verfügen 
über zwei x86-Kerne (Cinebench R11.5: 2,48), 
eine integrierte Grafik mit 24 EUs (3D Mark Ice 
Storm: ca. 51.000) und eine TDP von nur 4,5 Watt. 


Die niedrige Leistungsaufnahme ist laut Intel 
eine Voraussetzung, um dünne, lüfterlose Gerä- 
te bauen zu können, die sich schmerzfrei in der 
Hand halten lassen. Der nötige Kompromiss da- 
für ist die ungewohnt niedrige Basis-Frequenz 
von nur 800 MHz (1,1 GHz beim M 5Y70), die 
sich lediglich per kurzfristigem Turbo-Schub auf 
2,0 bis 2,6 GHz erhöhen lässt. Für ausgedehnte 
Berechnungen wie Video-Rendering taugt dieser 
Boost kaum, wohl aber verbessert er die gefühl- 
te Reaktionszeit, wenn der Nutzer zum Beispiel 
eine Website abruft oder eine Anwendung star- 
tet, sodass das Gerät sich „flott“ anfühlt. Wir sind 
gespannt auf Broadwells Desktop-Version. (CS) 


q 
“Ar inside 
% A 
# ) core 
Modell Kerne/Threads Bo DET L3-Cache EN e Speicher TDP 
Prozessorkerne integr. Grafikeinh. 
: DDR3L/LPD- 
Core M 5Y70 2/4 1,1/2,6 GHz 4 MiB 100/850 MHz DR3-1600 4,5 Watt 
; DDR3L/LPD- 
Core M 5Y10a 2/4 0,8/2,0 GHz 4 MiB 100/800 MHz DR3-1600 4,5 Watt 
3 DDR3L/LPD- 
Core M 5Y10 2/4 0,8/2,0 GHz 4 MiB 100/800 MHz DR3-1600 4,5/4,0 Watt 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Zweites Halbjahr 2014 


Erstes Halbjahr 2015 und später 


die Entwickler-Kits auszuliefern, die Massenproduktion solle 
in der zweiten Jahreshälfte starten und der Launch rechtzei- 


® Intel Broadwell-Y/ Core M: Die ersten 14-nm-CPUs 
kommen als Stromsparversionen mit starker HD-5300-Gra- 
fik zunächst in Tablet-PCs und ähnlich kompakten Geräten 
zum Einsatz. Erste Sichtungen fanden im September auf der 
IFA in Berlin sowie im Zuge von Intels Hausmesse IDF in 
San Francisco statt (siehe oben). Die Händlerregale sollen 
im Oktober mit Produkten auf Basis der Core-M-Prozes- 
soren befüllt werden. 


® Intel Broadwell-DT: Gesockelte Desktop-Versionen sollen 
als K-Variante unter anderem freie Multiplikatoren und 
erstarkte, leicht überarbeitete Grafik mitbringen. Der Fokus 
liegt nach wie vor jedoch auf Energieeffizienz. 


tig zum Weihnachtsgeschäft erfolgen. 


, die der Redaktion vorliegen. 


3» AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden „Steamroller”-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
ten, dessen mobiles Topmodell nun auch den FX-Zusatz trägt. 
Weitere Neuerungen abseits des Codenamens „Zen” sucht 
man derzeit vergebens. 


® Intel Skylake: Möglicherweise schon kurz nach Broadwell 
könnte dessen Nachfolger die AVX512-Erweiterung brin- 
gen. Intel versicherte auf dem IDF, im ersten Quartal 2015 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder 
durchgesickerten Roadmaj 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Intel Core i7-4950HQ 
2,0/1,15 GHz - 4c/8t - GPU 320 ALUs 


Preis: Ca. 540 Euro (UVP) 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - &c/16t 


Preis: Ca.920 Euro 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 140 Euro 


Anno: 41/22 BI: 47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 Lux:503 x264:4,32 

BF4: 57/29  F1: 72/51 TR: 80/32 7-Zip:240  LR5:208 
zZ 

Anno: 31/23 BI: 58/27 TES: 121/746 WoW: 76/37 Lux:240 x264:2,59 

BF4: 61/31  F1: 78/59 TR: 77730 7-Zip: 450  LR5:272 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 900 Euro 


Anno: 53,2  C3:131,7 SC2: 28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 

BF4:158,3  F1:107,1 TESS: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
NN 

Anno: 57,6 C3:125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 

BF4:156,9  F1:106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


‚AMD A10-7800 (65W) 
3,5/0,72 GHz - 2m/4t— GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 140 Euro 


4% 


Anno: 28/22 BI: 54/26 x264: 2,44 


BF4:57/29  F1:72/55 


TES: 113/44 WoW: 71/34 Lux: 230 
TR: 71/28 7-Zip: 483  LR5:300 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 350 Euro 


9% 


AMD A10-7700K 
3,410,72 GHz — 2m/4t— GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 110 Euro 


91,3% 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 500 Euro 


Anno: 53,2  C3:126,4 SC2: 28,2 7-Zip: 158 LR5: 138 
BF4:155,6  F1:103,7 TESS: 70,7 Lux: 805 x264: 6,76 
Anno: 56,8 C3:122,7 SC2: 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 
BF4: 153 F1: 104,3 TESS: 71,7 Lux: 830 x264: 6,7 


AMD A8-7600 (65W) 
3,3/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 95 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 295 Euro 


2% 


AMD A10-6800K 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 710 Euro 


AMD A10-6700 
3,7/0,84 GHz — 2m/4t— GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


Anno: 30/21 Bl: 53/24 TES: 111/743 WoW: 70/35 Lux:232 x264: 2,44 
BF4:59/29  F1: 75/55 TR: 72/27 7-Zip: 459  LR5:298 
— 
Anno: 28/20 Bl:51/24 TES: 106/742 WoW: 70/33 Lux:229  x264:2,42 
BF4: 56/27 F1: 71/52 TR: 68/26 7-Zip: 475  LR5:302 
Anno: 30/19 Bl: 48/23 TES: 100/742 WoW: 72/32 Lux:245 x264: 2,51 
BF4: 47/23  F1:72/49 TR: 63/25 7-Zip: 440  LR5:279 
 — 
Anno: 29/18 Bl: 46/22 TES: 97/40 WoW: 63/27 Lux:232 x264: 2,36 
BF4: 45/22  F1:72/46 TR: 60/24 7-Zip: 455  LR5:292 


Intel Core i7-4790 
3,6 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 260 Euro 


Anno: 58,3  C3:114 5c2: 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 

BF4:156,8  F1:103,4 TES5: 70,3 Lux: 671 x264: 6 

Anno: 52,8 C3:115 5c2: 24,9 7-Zip: 157 LR5: 144 

BF4:146,9  F1:102,6 TES5: 70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
5 

‚Anno: 55 3: 104,2 5c2: 31,9 7-Zip: 204 LR5: 161 

BF4:153,7  F1:96,4 TES5: 67,2 Lux: 624 x264: 5,53 


Intel Core i7-4770K 
3,5/1,25 GHz - 4c/8t - GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 275 Euro 


4% 


WoW: 43/14 Lux: 582 
7-Zip: 243  LR5:174 


Anno: 37/15 Bl: 29/13 
BF4: 38/18  F1:55/32 


TES: 70/22 
TR: 48/17 


x264: 5,31 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 275 Euro 


2% 


LRS: 167 
x264: 5,39 


Anno: 54,3  C3:102 
BF4:152,2  F1:95,4 


5c2: 31,2 
TES5: 67 


7-Zip: 207 
Lux: 614 


Intel Core i7-3770K 
3,5/1,15 GHz - 4c/8t - GPU 128 ALUs 


Preis: Ca. 280 Euro 


71,8% 


Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 215 Euro 


Anno: 52,9 C3:100,7 SC2: 29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4:149,9  F1:94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


AMD A8-5600K 
3,6/0,76 GHz - 2m/4t - GPU 256 ALUs 


Preis: Ca. 75 Euro 


Anno: 31/12 Bl: 28/13 TES: 61/25 WoW: 41/13 Lux:553 x264:4,45 
BF4: 33/17  F1:60/34 TR: 44/16 7-Zip: 231 LR5: 178 
Anno: 27/16 Bl: 40/19 TES: 82/32 WoW: 58/26 Lux:225 x264: 2,26 
BF4:40/19  F1:62/37 TR: 52/20 7-Zip: 463  LR5:302 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 280 Euro 


Anno: 51,1 C3:91,3 SC2: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4:143,2  F1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 x264: 4,51 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


AMD Zen folgt Bulldozer 


AMD hat seine x86-Sparte nicht aufgegeben: Nach der Ankündigung einer 
neuen Architektur für 2016 ließ CEO Read auf einer Investoren-Konferenz den 
Codenamen „Zen” für die neuen Prozessoren fallen. 


ereits während des auf das ARM- und Mobile-Segment fokussierten 
B „Core Innovation Updates“ kündigte AMD eine neue x86-Architektur 
für 2016 an, die das glücklose Bulldozer-Design der aktuellen FX-CPUs und 
A-APUs beerben soll. Auf Details ging man abseits von eigentlich selbstver- 
ständlicher 64-Bit-Tauglichkeit sowie einer „von Grund auf neu entwickel- 
ten Architektur“ jedoch nicht ein. 


Auf einer Mitte September abgehaltenen Investoren-Konferenz kündigte 
AMD-Chef Rory Read nun zumindest ein weiteres Detail zum erhofften 
Nachfolger der FX-Prozessoren an. Die neu entwickelte Architektur läuft 
unter dem Codenamen „Zen“ und soll unter der Mitverantwortung des zu 
AMD zurückgekehrten Jim Keller entwickelt werden. Dieser war bereits 
zuvor bei Advanced Micro Devices tätig gewesen und zeichnete für den 
höchst erfolgreichen K8-Kern der Athlon-64-Reihe verantwortlich. 


Da aktuelle Prozessoren immer noch in 32-Nanometer- und APUs in 28-Na- 
nometer-Technik bei Globalfoundries gefertigt werden, kommt die im In- 
ternet kolportierte Übernahme von IBMs Chipfertigungstechnik sehr ge- 
legen, zumal „Big Blue“ sogar eine zwei Milliarden Dollar schwere Mitgift 


an Globalfoundries zahlen soll, um die Sparte quitt zu werden. 
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(mm/cs) 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 205 Euro 


9% 


‚Anno: 53 3: 77,6 
BF4:120,6  F1:94,5 


5C2: 30,3 
TES5: 67 


7-Zip: 271 
Lux: 406 


LR5: 170 
x264: 4,57 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6c/12t 


Preis: N. lieferbar 


ee _ ____ _ Z2222E 
Anno: 41,9  C3:108,1 sc: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:135,5  F1:84 TES5: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 275 Euro 


7% 


Anno: 49,1  C3:90,2 
BF4:135,9  F1:92,5 


5c2:21,9 
TES5: 64,2 


7-1ip: 236 
Lux: 524 


LR5:192 
x264: 4,15 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 200 Euro 


Anno: 51 G: 75,5 SC2: 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4:117,8  F1:93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - Am/8t 


Preis: Ca. 200 Euro 


Anno: 40,2  C3:89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4:119,2  F1:77 TES5: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - Ac/At 


Preis: Ca. 165 Euro 


RR Er 
Anno: 49,9  C3:71,5 5C2: 27,5 7-Zip: 309 LR5: 189 
BF4: 114,1 F1: 93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 190 Euro 


Anno: 48,4  C3:69,7 Sc2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4:119,5  F1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 190 Euro 


Anno: 37,8  C3:80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5:172 
BF4:114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 


AMD FX-8350 _ _ DEZE 
4,0 GHZ Amißt 

. Anno:35,3 (3:769 (2137  7-2ip:219 LR5: 178 
BieBACaSLSSJEUNG) BF4:110,7  F1:69,4 TESS:465  Lux:489 x264: 4,66 

Intel Core Br2200K PL _ ___  __ © 

3,3 GHz Acldt 

- Anno:428 (3:64 SC2:182 7-Zip:312 LR5: 210 

Bes 3eamlaDlEUrg BF4:1042  F1:89,7 TES5:61,8  Lux:344 x264:3,2 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
Schärfen für Web); 264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/ABSX, 4 
GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 


a 
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PROZESSOREN | Haswell-E-Tuning 


Haswell-E ausgereizt 


Die Haswell-E-Prozessoren bieten sehr viele Kerne, die Taktfrequenzen sind aber vergleichsweise ge- 


ring. Mit Overclocking lässt sich das Problem lösen - wir zeigen, worauf es in der Praxis ankommt. 


egenüber dem Sockel- 
Ge Core i7- 
4790K mit 4,0 GHz Standard- und 
4,4 GHz Turbotakt ziehen die 
Haswell-E-Chips für den Sockel 
2011-v3 im Taktvergleich den Kür- 
zeren: Das über 900 Euro teure 
Topmodell Core i7-5960X ist für 
lediglich 3,0 GHz (Turbo: 3,3 GHz) 
spezifiziert. Die Prozessoren Core 
i7-5930K 8,5 GHZz/Turbo: 3,7 GHz) 
und i7-5820K (3,3 GHz/Turbo: 3,6 
GHz) stehen etwas besser da, sind 
aber ebenfalls weit davon entfernt, 
die-4-GHz-Hürde zu überspringen. 


Zugegeben: In vielen Fällen spielt 
die reduzierte Taktfrequenz eine 
untergeordnete Rolle, da die Roh- 
leistung dank zusätzlicher Kerne 
sehr hoch ist. Die Engines man- 
cher PC-Spiele können mit so vie- 
len Kernen aber nichts anfangen, 
sodass die High-End-Prozessoren 
ihre Stärke nicht ausspielen kön- 
nen. Der Umstand, dass Core-i7- 
Vierkerner mit Haswell-Architektur 
für Taktfrequenzen von 4 GHz und 
mehr spezifiziert werden, zeigt 
aber auch, dass Intels aktuelle CPU- 
Generation eigentlich höhere Takt- 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


raten verträgt. Daher analysieren 
wir in diesem Artikel, wie groß der 
Spielraum für Overclocking ausfällt 
- und zwar ausführlicher als wir es 
vergangene Ausgabe im Rahmen 
des Haswell-E-Tests getan haben. 


Kühlsysteme 

Für den Ersteindruck im vergan- 
genen Monat griffen wir auf eine 
Wasserkühlung mit Triple-Radiator 
und drei 140-mm-Lüftern zurück, 
bei der wir die MOSFET-Kühler 
gezielt mit zwei Ventilatoren belüf- 
tet haben. Die Wasserkühlung ver- 


wenden wir dieses Mal in zwei un- 
terschiedlichen Konfigurationen, 
nämlich sowohl mit als auch ohne 
MOSFET-Belüftung. Des Weiteren 
kommt diesen Monat auch ein Luft- 
kühler zum Einsatz. Wir greifen 
auf den beliebten EKL Alpenföhn 
Brocken 2 zurück, der durch Silent- 
Belüftung und ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis überzeugt. 


Als Stabilitätstest kommt wie ge- 
habt der Testmodus Small FFTs des 
Programms Prime 95 zum Einsatz, 
das durch die Nutzung von AVX-In- 


Das |I-Magazin 
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struktionen und aller vorhandenen 
Threads eine sehr hohe Abwärme 
erzeugt und oft für Abstürze sorgt, 
wenn andere Software noch fehler- 
frei durchläuft. Die Kernspannung 
variieren wir von 1,05 bis 1,35 Volt. 
Sämtliche Temperaturangaben 
sind wie gewohnt auf 20 °C Raum- 
temperatur normiert, bei Kerntem- 
peraturen haben wir je nach CPU 
die sechs beziehungsweise acht 
ausgelesenen Werte gemittelt. 


Heiß, heißer, Core i7-5960X 
Der 
durch eine hohe Hitzeentwicklung 
aus, sodass die Temperaturen bei 
1,35 Volt selbst mit Wasserkühlung 
kaum in den Griff zu bekommen 
sind: Der Messwert von 87,3 °C 
liegt hart an der Grenze. Das Sys- 


Achtkerner zeichnet sich 


tem läuft zwar noch stabil, eine 
leicht erhöhte Außentemperatur 
könnte den auf 4,2 GHz übertakte- 
nen Prozessor aber leicht aus dem 
Tritt bringen. Genau das ist der Fall, 
wenn die MOSFET-Kühlkonstrukti- 
on des Asus X99-Deluxe auf sich 
allein gestellt ist und nicht belüftet 
wird: Die CPU wird in regelmäßi- 
gem Abstand heruntergetaktet und 
legt Leerzyklen ein. Der Windows 
Task-Manager zeigt die regelmäßi- 
gen Eingriffe zum Schutz der Hard- 
ware. Den extremen Effekt der 
MOSFET-Belüftung zeigt folgender 
Vergleich: Ohne Belüftung werden 
die Bauteile bereits bei 1,05 Volt 
heißer als mit Belüftung bei 1,35 
Volt, obwohl sich die Leistungsauf- 
nahme des PCs um rund 160 Watt 
unterscheidet! Nutzer einer Was- 
serkühlung sollten sich also nicht 
dazu verleiten lassen, nur auf die 
Kerntemperaturen zu achten. Wie 
unsere Ergebnisse zeigen, ist bei 
Prozessoren vom Kaliber eines i7- 
5960X die MOSFET-Kühlung ent- 
scheidend für gute OC-Ergebnisse 
und lange Haltbarkeit. Sorgen Sie 
entweder für Frischluftzufuhr oder 
binden Sie die Bauteile gleich in 
den Kühlkreislauf mit ein. 


Nutzer eines Turmkühlers wie 
den Brocken 2 müssen sich um 
die MOSFET-Temperaturen keine 
Gedanken machen: Die Bauteile 
bleiben zwar nicht so kühl wie 
bei gezielter Belüftung, die durch 
den 140-mm-Ventilator erzeugten 
Verwirbelungen sorgen aber für 
unbedenkliche Temperaturen. Zu 
hohe Werte sind in der Praxis nicht 
zu erwarten, da die Abwärme des 
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Prozessors sinnvolle Kernspan- 
nungen effektiv limitiert: Bei 1,25 
Volt erreichen einzelne Kerne über 
100 °C, ein zusätzlich montierter 
Wing-Boost-2-Lüfter kann die Über- 
hitzung lediglich hinauszögern. 
Das ist bei unserem Testmuster 
aber gar nicht schlimm: Höhere 
Spannungen als 1,15 Volt sorgen 
ohnehin kaum für ein Taktplus, 
lediglich Abwärme und Leistungs- 
aufnahme steigen deutlich. Der zu- 
sätzliche Ventilator sorgt für etwas 


bessere OC-Ergebnisse. 


Core i7-5820K: Beherrschbar 
Weniger Kerne = weniger Abwär- 
me? Diese Gleichung geht aus 
Übertaktersicht auf, auch wenn die 
TDP des Sechskerners wie beim i7- 
5960X 140 Watt beträgt. Das führt 
in der Praxis dazu, dass auch das 
wassergekühlte System ohne ge- 
zielte MOSFET-Belüftung für einen 
stabilen Betrieb bei 1,35 Volt geeig- 
net ist, allerdings bei bedenklich 
hohen Temperaturen der nahe des 
Sockels liegenden Bauteile. Deren 
Belüftung sorgt teilweise auch für 
stabile Maximaltaktfre- 
quenzen. 4,5 GHz sind wasserge- 
kühlt möglich. 


höhere 


Nicht ganz so stark lässt sich der 
Prozessor mit dem Brocken 2 über- 
takten, doch auch hier zeigt sich 
der i7-5820K von einer besseren 
Seite: Anders als beim i7-5960X ist 
ein stabiler Betrieb bei 1,25 Volt 
zumindest möglich, wenngleich 
die Kerne sich unter Volllast sehr 
stark auf über 90 °C erhitzen. Ein 
zweiter Ventilator sorgt für etwas 
Linderung, alltagstauglich sind 
die auf diese Weise aus der CPU 
gepressten 4,3 GHz aber dennoch 
kaum. Da ist es erfreulich, dass bei 
1,15 Volt der Kerntakt nur auf 4,2 
GHz reudziert werden muss, damit 
sich Stabilität einstellt. Ein grund- 
sätzliches Problem beim Anheben 
der Spannung: Die Kerne werden 
nicht nur insgesamt wärmer, son- 
dern auch die Differenztempera- 
tur steigt an - zum Teil drastisch: 
Während der kühlste und der hei- 
ßeste Kern bei 1,05 Volt nur 7 Kel- 
vin auseinander liegen, beträgt die 
Differenz bei 1,35 Volt bereits satte 
18 Kelvin. Ähnliches beobachteten 
wir auch beim i7-5960X. Es kann 
sich daher lohnen, (bei Wasserküh- 
lern) mit der Drehung des Kühlkör- 
pers zu experimentieren. Optimale 
Ergebnisse lassen sich möglicher- 


ir] Core Temp 1.0. RC6 . ® 
hns of M245. Di 
ons of MZAG: eoiecr cou: 8 Cereis} 16 Trreadin) MI 
ons olmizzı Messer infomanen l. 
ns ot MI63 k oe 3 
bs ol M159. h " \ 
| "| Barum 6 # u) 
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ns ol M1597 N Fe = Lt Dete | BmioKByten | Bewer 
r 5 = ri istipier | Ati | UmzaKdyn Dome; 
Keen Be mer lane Bus Speed ? Lerei 268 KDyten han 
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Ohne MOSFET-Belüftung kommt es bei 1,35 Volt zu Aussetzern, um die Hardware zu 
schonen. An zu hohen Kerntemperaturen liegt es dabei nicht, wie Direktvergleiche 
mit/ohne zusätzliche Ventilatoren und Luftkühlung ergeben haben. 


Processor 
Name Intel Core i7 5960X Fr s 
Codename | HaswelEEP Maxrop | 100 MAURCSMLET 
Package Socket 2011 LGA N 
Technology | 22nm Core Voltage 0.846 V CORE’i7 
Specification Intel(R) Core(TM) i7-5960X CPU @ 3.00GHz 
Family 6 Model E Stepping 2 
Ext. Family 6 Ext. Model 3F Revision MO 
Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EM6AT, 
VT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 1500.40 MHz L1Data | 8x32KBytes 8-way 
Mutiplier | x 12.0(12-33) L1 Inst. 8x 32 KBytes 8-way 
Bus Speed 125.03 MHz Level2 | 8x256KBytes | 8-way 
Level3 20 MBytes 20-way 
Cores | & Threads | 16 


Wie der Screenshot zeigt, ist es kein Problem, Speedstep zusammen mit dem 
125-MHz-Strap zu verwenden und so Energie im Leerlauf zu sparen. 


Leistungsaufnahme: Niedriger dank Speedstep 


Core i7-5960X im Leerlauf, Messgerät Voltcraft Energy Logger 4000 
1,2 GHz, 0,85 V, 100-MHz-Strap EEE 88 
1,5 GHz, 0,85 V, 125-MHz-Strap EEE 89 
3,7 GHz, 1,05 V, 100-MHz-Strap 107 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Win 8.111 Pro, 
VRM-Einstellungen für OC optimiert Bemerkungen: Am System angeschlossen sind eine 
Wasserkühlung und eine Lüftersteuerung, welche die Leistungsaufnahme erhöhen. 


Watt 
Besser 
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Der EKL Alpenföhn Brocken 2 ist ein Oberklasse-Luftkühler, der mit einem 140-mm- 
Lüfter (1.100 U/min) bestückt ist. Klammern für einen zweiten Ventilator liegen bei. 


weise erst mit dem Abschleifen 
des Heatspreaders erzielen - wir 
warnen aber ausdrücklich vor den 
Risiken und dem Garantieverlust! 


Strap und Speedstep 

Kurz nach der Veröffentlichung 
des Haswell-E-Tests wurde unter 
anderem im PCGHX-Forum darü- 
ber diskutiert, inwiefern sich der 
Energiesparmodus nutzen lässt, 
wenn ein X99-Mainboard mit ei- 
nem alternativen Strap genutzt 
wird. Zur Erinnerung: Im Stan- 
dardbetrieb laufen bei Haswell-E- 
Systemen der Referenztakt sowie 
die DMI- und PCI-Express-Verbin- 
dungen mit 100 MHz. Die Taktraten 
lassen sich nicht separat einstellen. 
Das sorgt für Instabilität, wenn der 


Referenztakt weiter als ein paar 
Megahertz angehoben werden 
soll. Durch die Strap-Wahl werden 
die Taktfrequenzen für DMI und 
PCIE angepasst, sodass sie bei An- 
hebung des Referenztakts nicht 
erhöht werden. Beispiel: Die PCI 
Express-Schnittstelle läuft sowohl 
im 100-MHz-Strap bei 100 MHz 
Referenztakt als auch im 125-MHz- 
Strap bei 125 MHz Referenztakt mit 
der vom Standard vorgesehenen 
Taktfrequenz von 100 MHz. 


Wir können Entwarnung geben: 
Es ist grundsätzlich möglich, ein 
Sockel-2011-v3-System im 125-MHz- 
Strap zu nutzen und dabei im 
Leerlauf Energie zu sparen. Hierzu 
reicht es, die Option Speedstep im 


Core i7-5960X: Stabiler Maximaltakt in Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) 


Prozessorkühlung 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
EKL Alpenföhn Brocken 2 mit 1 x Wing Boost 2 (140 mm) 3.600 MHz 3.900 MHz CPU zu heiß CPU zu heiß 
EKL Alpenföhn Brocken 2 mit 2 x Wing Boost 2 (140 mm) 3.700 MHz 4.000 MHz CPU zu heiß CPU zu heiß 
Koolance CPU-380I mit Alphacool Nexxxos Monsta 420 (3 x 140 mm) 3.700 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz VRMs zu heiß 
Koolance CPU-380I mit Alphacool Nexxxos Monsta 420 (3 x 140 mm) und MOSFET-Belüftung 3.700 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Win 8.1U1 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 


i7-5960X: Kern- und MOSFET-Temperaturen 


i7-5960X: Kern- und MOSFET-Temperaturen 


Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,05 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet EEE 29,0 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet EEE 35,9 
Kerntemperatur, belüftet EEE 50,4 
MOSFET-Kühler (oben) EEE 54,4 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 57,6 
Kerntemperatur EEE 50,1 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,15 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet EEE 30,6 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet MEER 38,0 
Kerntemperatur, belüftet EEE 61,1 
MOSFET-Kühler (oben) EEE 62,7 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 66,6 
Kerntemperatur EEE 60,5 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,25 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet EEE 32,8 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet EEE 44,4 
Kerntemperatur, belüftet En 73,3 
MOSFET-Kühler (oben) EEE 72.2 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 78,3 
Kernternperatur 71,4 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,35 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet EEE 34,3 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet EEE 52,4 
Kerntemperatur, belüftet EEE 87,3 


Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,05 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter EEE 44,9 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter ME 18,2 
Kerntemperatur, 2 Lüfter 61,6 
MOSFET-Kühler (oben) EEE 46,5 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 50,0 
Kerntemperatur 64,5 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,15 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter EEE 48,3 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter EEE 52,0 
Kerntemperatur, 2 Lüfter 74,4 
MOSFET-Kühler (oben) EEE 51,4 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 55,9 
Kerntemperatur 80,6 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,25 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter CPU zu heiß 
Kerntemperatur, 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (oben) CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten) CPU zu heiß 
Kerntemperatur CPU zu heiß 


Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,35 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter CPU zu hei 
Kerntemperatur, 2 Lüfter CPU zu hei 


MOSFET-Kühler (oben) EEE >85 (Throttling) 
MOSFET-Kühler (unten) En >90 (Throttling) 
Kerntemperatur ca. 90 (Throttling) 
System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Bitspower Thin 


Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 8.1U1 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 
Bemerkungen: Je höher die Kernspannung, desto wichtiger ist die MOSFET-Kühlung. 


MOSFET-Kühler (unten) CPU zu heil 
Kerntemperatur CPU zu hei 


ß 
ß 
MOSFET-Kühler (oben) CPU zu heiß 
ß 
ß 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Bitspower Thin 
Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 8.1U1 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 
Bemerkungen: Mit einer Luftkühlung wird ein Core i7-5960X schnell zu heiß. 


°C 
Besser 


°C 
Besser 
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UEFI-Menü zu aktivieren. Die Kern- 
spannung kann im Leerlauf eben- 
falls gesenkt werden, etwa mittels 
Offset-Funktion: Dabei wird ein 
bestimmter Wert, beispielsweise 
0,100 Volt, zum Standardwert ad- 
diert oder auch subtrahiert. Der 
niedrigste CPU-Multiplikator bleibt 
allerdings 12, die Leerlauf-Taktfre- 
quenz steigt also mit: Bei 100 MHz 
Referenztakt laufen die Kerne mit 
mindestens 1.200 MHz, bei 125 
MHz Referenztakt mit mindestens 
1.500 MHz. Sollte es Ihnen gelin- 
gen, den 167-MH2z-Strap zu nutzen, 
läuft der Prozessor im Leerlauf mit 
rund 2.000 MHz. Auf die Leistungs- 
aufnahme wirkt sich dieser Um- 
stand glücklicherweise kaum aus: 


ten wir bei gleichen Spannungen 
zwischen 1,2 und 1,5 GHz Kerntakt 
bei 100 beziehungsweise 125 MHz 
Referenztakt messen. 


Das Undervolting-Potenzial wird 
dadurch übrigens kaum beein- 
flusst: Damit Schaltvorgänge im 
Prozessor - die im Leerlauf im ge- 
ringeren Umfang anfallen - korrekt 
ablaufen, ist eine gewisse Mindest- 
spannung erforderlich, die auch 
durch starkes Heruntertakten nur 
leicht beeinflusst werden kann. 
Aufgrund des geringen Einspar- 
potenzials haben wir diese Unter- 
grenze nicht explizit ausgetestet, 
sie liegt bei aktuellen Intel-Prozes- 
soren nach unserer Erfahrung aber 
bei rund 0,8 Volt. 


Die Temperatur am MOSFET-Kühler messen wir an zwei Stellen, nämlich in einer 


Lediglich 1 Watt Unterschied konn- Aussparung an der Oberseite sowie direkt zwischen Kühler und Mainboard. 


Core 17-5820K: Stabiler Maximaltakt in Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) 


Prozessorkühlung 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
EKL Alpenföhn Brocken 2 mit 1 x Wing Boost 2 (140 mm) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz CPU zu heiß 
EKL Alpenföhn Brocken 2 mit 2 x Wing Boost 2 (140 mm) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz CPU zu heiß 
Koolance CPU-380I mit Alphacool Nexxxos Monsta 420 (3 x 140 mm) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 
Koolance CPU-380| mit Alphacool Nexxxos Monsta 420 (3 x 140 mm) und MOSFET-Belüftung | 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDRA-2133, Geforce GTX 640; Win 8.1U1 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 


i7-5820K: Kern- und MOSFET-Temperaturen 


Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,05 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet EEE 31,9 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet EEE 34,5 
Kerntemperatur, belüftet EEE 50,4 
MOSFET-Kühler (oben) EEE 47,1 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 48,7 
Kerntemperatur En 50,7 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,15 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet EEE 34, 1 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet MEER 37,8 
Kerntemperatur, belüftet EEE 60,5 
MOSFET-Kühler (oben) EEE 57,3 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 60,7 
Kerntemperatur EEE 59,6 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,25 Volt 
MOSFET-Kühler (oben), belüftet EEE 36,6 


MOSFET-Kühler (unten), belüftet EEE 22,0 
Kerntemperatur, belüftet EEE 70,4 


i7-5820K: Kern- und MOSFET-Temperaturen 


Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,05 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter EEE 39,6 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter EEE 41,5 
Kerntemperatur, 2 Lüfter EEE 56,8 
MOSFET-Kühler (oben) EEE 45,6 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 47,9 
Kerntemperatur 63,8 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,15 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter EEE 47,0 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter EEE 50,7 
Kerntemperatur, 2 Lüfter En 71,7 
MOSFET-Kühler (oben) EEE 48,7 
MOSFET-Kühler (unten) ME 52,4 
Kerntemperatur 16,1 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,25 Volt 

MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter EEE 53,4 


MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter EEE 58,2 
Kerntemperatur, 2 Lüfter 86,0 


MOSFET-Kühler (oben) EEE 64,0 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 68,7 
Kernterperatur 68,5 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,35 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet EEE 39,8 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet EEE 46,7 
Kerntemperatur, belüftet EEE 81,6 
MOSFET-Kühler (oben) 77,1 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 83,8 
Kerntemperatur 83,9 


MOSFET-Kühler (oben) EEE 53,6 
MOSFET-Kühler (unten) EEE 58,3 
Kerntemperatur En 91,4 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - Maximaltakt bei 1,35 Volt 
MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter CPU zu heiß 
Kerntemperatur, 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (oben) CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten) CPU zu heiß 
Kerntemperatur CPU zu heiß 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Bitspower Thin 
Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 8.1U1 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 
Bemerkungen: Mit guter MOSFET-Kühlung sind selbst 1,35 Volt alltagstauglich. 


°C 
Besser 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Bitspower Thin 
Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 8.111 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 
Bemerkungen: Bei 1,25 Volt wird die CPU sehr heiß, sie läuft aber stabil mit 4,3 GHz. 


°C 
Besser 
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Mehr Leistung durch CPU- und RAM-Tuning 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


4,5/4,5 GHz, DDR4-3000, CL15* 92,3 (+36 %) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2666, CL15 91,8 (+35 %) 
4,5/4,5 GHz, DDRA-2666, CL15* 91,6 (+35 %) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2133, CL15 En 83,2 (+30 %) 
4,5/3,3 GHz, DDR4-2133, CL15 5 83,5 (+23 %) 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL11 69,1 (+2 %) 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL15 EEE 67,8 (Basis) 


System: Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiByte DDR4-RAM, Geforce GTX 780 Ti 
(337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Den größten Einfluss hat der Kerntakt. Cache- 
und RAM-Overclocking bringen aber noch ein paar Fps zusätzlich. 


MimI 2 Fps 


» Besser 


RAM-Kopierrate: CPU-Overclocking hilft etwas 


Aida 64 v4.60.3120 Beta 


4,5/4,5 GHz, DDR4-3000, CL15* 68,3 (+37 %) 
4,5/4,5 GHz, DDRA-2666, CL15* 62,9 (+26 %) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2666, CL15 HE 62,9 (+26 %) 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL11 En 52,7 (+6 %) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2133, CL15 52,5 (+5 %) 
4,5/3,3 GHz, DDR4-2133, CL15 EEE 50,0 (+0 % 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL15 En 19,8 (Basis) 


System: Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiByte DDR4-RAM, Geforce GTX 780 Ti 
(337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Der Speichertakt wirkt sich unmittelbar auf die 
Messwerte aus. Das Herabsetzen von Latenzen hat einen vergleichsweise geringen Effekt. 


GiB/Sek. 
» Besser 


Daten komprimieren: RAM-OC sehr effektiv 


7-Zip v9.30 Alpha 64 Bit, 3 GB, LZMA2-Kompression (Ultra) mit AES256 


4,5/4,5 GHz, DDRA-3000, CL15* 123 (-26 %) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2666, CL15 En 127 (-24 %) 

4,5/4,5 GHz, DDRA-2666, CL15* En 129 (-23 %) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2133, CL15 142 (-15 %) 
4,5/3,3 GHz, DDR4-2133, CL15 149 (-11 %) 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL11 En 158 (-5 %) 
3,3/3,3 GHz, DDRA-2133, CL15 167 (Basis) 


System: Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiByte DDRA-RAM, Geforce GTX 780 Ti 
(337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Ein hoher Speichertakt sorgt für ein bemer- 
kenswertes Leistungsplus. Wer nur die CPU übertaktet, verschenkt Potenzial. 


Sekunden 
Besser 


in hoher Kerntakt ist nur ein 

Mittel zum Zweck, um mehr 
Leistung zu erzielen. Die Ge- 
schwindigkeit lässt sich aber auch 
durch das Anheben des Cache- 
Takts sowie das Beschleunigen des 
Arbeitsspeichers erhöhen. 


Strap-Effekt 

In der vergangenen Ausgabe be- 
richteten wir, dass für RAM-Taktra- 
ten ab DDR4-2666 möglicherweise 
die Nutzung des 125-MHz-Straps 
erforderlich ist. Die Situation hat 
sich durch UEFI-Aktualisierungen 
in der Zwischenzeit etwas gebes- 
sert: Unser X99-Deluxe startet mit 
der UEFI-Version 1601 auch bei 100 
MHz Referenztakt und DDR4-2800. 
Lediglich DDR4-3000 (und höher) 
erfordert die Nutzung des 125-MHz- 
Straps. In der Praxis hängt es also 
vom verwendeten Mainboard und 
der UEFI-Version ab, welcher RAM- 
Takt ohne Anheben des Referenz- 
takts genutzt werden kann. Für 
einen stabilen Betrieb bei 125 MHz 
Referenztakt ist in unserem Fall kei- 
ne Spannungserhöhung erforder- 
lich. Folgende Einstellungen haben 
wir dafür verwendet: 

I Source Clock Tuner: „sOhm dblI“ 
I PLL Selection: „SB PLL“ 

I Filter PLL: „High BCLK Mode“ 


Weder Kern-, Cache- noch RAM- 
Takt werden im 125-MHz-Strap be- 
grenzt, den 167-MHz-Strap können 
Sie für alltagstaugliches Übertak- 
ten daher ignorieren. Wie unsere 
Benchmark-Ergebnisse zeigen, 
hat der Referenztakt selbst keinen 
Einfluss auf die Systemleistung - 


zumindest nicht direkt. Werden 
Subtimings auf „Auto“ belassen, 
passt das Mainboard sie nämlich 
automatisch an. Die Refresh Cycle 
Time (tRFC) beispielsweise wird 
beim Wechsel von 100 auf 125 MHz 
Referenztakt deutlich angehoben, 
wie es auch beim Erhöhen des 
RAM-Takts der Fall ist. Senkt man 
den Wert manuell ab, erhöht das 
die Leistung ein wenig - Details im 
unten abgebildeten Kasten. In den 
Benchmarks links sind die Werte 
aufgeführt, die ohne manuelles 
Nachjustieren zustande kommen. 


Vorteil durch RAM-OC 
Höhere Speichertaktfrequenzen als 
DDR3-Systeme und eine RAM-An- 
bindung mit vier Kanälen sorgen 
bei Haswell E für überdurchschnitt- 
lich hohe Speichertransferraten 
- lohnt sich da High-End-RAM 
überhaupt? Unsere Antwort ist ein 
ganz klares Ja, allerdings mit zwei 
Anmerkungen: Erstens hängt es 
stark von der Anwendung ab, ob 
und wie stark die Leistung durch 
schnellen Arbeitsspeicher zu- 
nimmt. Der Vorteil von DDR4-3000 
gegenüber DDR4-2133 kann in der 
Praxis bei über 10 Prozent liegen, 
aber auch nicht messbar sein, etwa 
dann, wenn allein die Grafikkarte 
die Framerate begrenzt. 


Zweitens ist der prozentuale Leis- 
tungszuwachs durch High-End- 
Speicher geringer als der Aufpreis 
gegenüber Standard-RAM. Aus 
Preis-Leistungs-Sicht sind 16 GiByte 
DDR4-2133-RAM für 190 Euro ohne 
Zweifel das bessere Angebot gegen- 


Command Rate und RFC-Latenz verkürzen: Was bringt es? 


4,5/4,5 GHz, 125 MHz BCLK, DDR4-3000 (15-15-15-36, 1T) RFC 390 (Auto-Wert) Refresh Cycle Time 278 Verbesserung um ... 
Aida 64 — RAM-Kopierrate 68,3 GiB/s 69,3 GiB/s 2% 
Skyrim (Min Fps) - „Weißlauf 2013" (720p), max. Details 92,3 Fps (84 Fps) 93,7 Fps (85 Fps) 2% 
7-Zip — 3 GB, LZMA2-Kompression (Ultra) mit AES256 123 Sekunden 122 Sekunden 1% 
4,5/4,5 GHz, 125 MHz BCLK, DDR4-2666 (15-15-15-36, 1T) RFC 347 (Auto-Wert) Refresh Cycle Time 278 Verbesserung um ... 
Aida 64 — RAM-Kopierrate 62,9 GiB/s 63,5 GiB/s 1% 
Skyrim (Min Fps) — „Weißlauf 2013" (720p), max. Details 91,6 Fps (81 Fps) 92,2 Fps (82 Fps) 1% 
7-Zip — 3 GB, LZMA2-Kompression (Ultra) mit AES256 129 Sekunden 127 Sekunden 2% 
3,3/3,3 GHz, 100 MHz BCLK, DDR4-2133 (15-15-15-36, RFC 278) Command Rate 2T Command Rate 1T Verbesserung um ... 
Aida 64 — RAM-Kopierrate 49,1 GiB/s 49,8 GiB/s 1% 
Skyrim (Min Fps) — „Weißlauf 2013" (720p), max. Details 67,3 Fps (59 Fps) 67,8 Fps (59 Fps) 1% 
7-Zip - 3 GB, LZMA2-Kompression (Ultra) mit AES256 169 Sekunden 167 Sekunden 1% 


System: Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiByte DDRA-RAM, Geforce GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
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über DDR4-2666-RAM für 290 Euro 
(Stand: Mitte September). 

Ein sehr großer Vorteil durch 
schnellen Speicher lässt sich in 
7-Zip erzielen. Die Komprimie- 
rungszeit sinkt sowohl durch das 
Verkürzen von Timings (11-11-11- 
30 IT statt 15-15-15-36 IT) als auch 
durch höhere Taktfrequenzen. Bei 
4,5 GHz Kern- und Cache-Takt sinkt 
die Komprimierungsdauer beim 
Sprung von DDR4-2133 auf DDR4- 
3000 stärker als nur durch Kern-OC 
GHz! CPU- und RAM- 
(sw) 


von 3,3 auf 4 
Tuning ergänzen sich also. 


Haswell-E-Overclocking 

Wer die High-End-Prozessoren über- 
takten möchte, sollte idealerweise 
auch über eine High-End-Kühlung ver- 
fügen. Besonders der Core i7-5960X 
setzt viel Abwärme frei. Um keine 
Leistung zu verschenken, sollte auch 
schneller Speicher zum Einsatz kom- 
men — am besten DDR4-2666-Sticks 
oder schnellere Module. 


Haswell-E-Tuning | PROZESSOREN 


Corsair über DDR4-RAM (17 Min. Video auf Heft-DVD!) 
Pessnllu fer 


PCGH: Wie schätzt Corsair die Preisentwicklung ein? 
Werden die Preise für DDRA-RAM vorerst auf dem ak- 


tuellen Niveau bleiben oder ist damit zu rechnen, dass 
die Preise für DDR4-Arbeitsspeicher in absehbarer Zeit 


auf das Niveau von DDR3-RAM fallen? 


Götze: Die Preisspanne zwischen DDR4 und DDR3 wird sich 
langsamer schließen, als wir es bei DDR3 und DDR2 in der 
Übergangsphase gesehen haben. Der Hauptgrund ist, dass es 
heutzutage viel weniger Speic steller gibt, das heißt, der 
Markt ist an sich nicht so dynamisch und es gibt keinen so 
hohen Druck, neue Chips auf den Markt zu bringen. Derzeit, 
also Anfang September 2014, sehen wir einen Preisauf- 
schlag von DDR4 gegenüber DDR3 von circa 40 Prozent. Die 
Differenz wird in den nächsten Monaten zurückgehen, ein 
Preisunterschied wird aber sicher bis Ende nächsten Jahres 


bestehen. Bei DDR4 handelt es sich um eine neue Technologie, 


außerdem ist das Angebot für Arbeitsspeicher insgesamt, egal 
ob DDR3 oder RAM für Mobiltelefone, begrenzt. Es gibt keine 
überschüssigen Produktionskapazitäten, die für DDR4-RAM 
genutzt werden können. Das wirkt sich bis mindestens 2015 
auch auf die Preise aus. 


PCGH: Unterscheiden sich die auf DDR4-Modulen ver- 
bauten Chips deutlich von den aktuell auf DDR3-Rie- 
geln verwendeten Chips oder wurden sie nur moderat 
an die DDR4-Spezifikation angepasst? 


Götze: Die Chips, die jetzt im September verfügbar sind, sind 
Abwandlungen von bestehenden DDR3-Chips. Das heißt, wir 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning,de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Alphacool GPX SLI Connector 


Singel/Dual/Triple/Quad 


Aquatuning GmbH - Beckheide 13 - 
= 1 Bestellhotline: 0520 


Fr. 9.00 Uhr - 


5 /991 98-0, Mo. - 


33689 Bielefeld - 
Do, 9,00 Uhr - 
14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alphacool Cool- 
move 2 - 1800rpm 
(120x120x25mm) 


Germany 
18.30 Uhr, 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY | 


ME 


PCGH sprach mit Reimar Götze (Product Tine Manager DRAM) 


sehen ein gutes Ansprechen auf höhere Spannungen. Die 
nächste Chip-Generation, die im nächsten Jahr 16-GiBy- 
te-Module ermöglichen wird, wird neue Strukturen und eine 
Architektur aufweisen, die speziell für DDR4 entwickelt wird. 


PCGH: Die offizielle Vorgabe für DDR4-RAM ist 1,2 Volt, 
High-End-Module sind für 1,35 Volt spezifiziert. Über- 
takter halten sich aber oft nicht an spezifizierte Werte. 
Wäre es für Übertakter sinnvoll, die von DDR3-RAM 
gewohnten Spannungen anzulegen, etwa 1,65 Volt? 


Götze: 1,65 Volt sind sicherlich gefährlich, sodass wir dazu 
nicht raten, sofern keine exzellente Kühlung verwendet 

wird. Wir sehen den interessanten Spannungsbereich für 
Overclocking bei 1,3 bis maximal 1,4 Volt. Die Speicherchips 
vertragen sicherlich mehr, der Speichercontroller in der CPU ist 
aber ein anderer als bei Ivy Bridge E oder Sandy Bridge E. Er 
ist einfach sensibler, was hohe Spannungen angeht. 


viel mehr unter: 


| 
www. aDdugaTunımna. com 
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Kommentar 


Wasserkühlungen sind der Teufel, oder 
etwa doch nicht? 


Ich oute mich jetzt mal: Die Faszination oder 
auch den Sinn von Wasserkühlungen habe ich 
nie so ganz verstanden, völlig egal ob es sich 
dabei um modulare Systeme handelt, die mit 
viel Liebe und Herzblut vom Nutzer handge- 
bastelt wurden, oder um mainstreamtaugliche 
Kompaktwasserkühlungen, die mit ein paar 
Schrauben installiert sind. Dieser Mangel an 
Faszination hatte mehrere Gründe: Punkt eins 
ist die Lautstärke. Viele passionierte Wasser- 
kühler teilten mir immer wieder mit, dass Ihre 
Wakü faktisch unhöbar sei. Gut, sage ich, einen 
leisen Rechner will ich auch. Aber wozu dann 
eine Wasserkühlung? Wenn man bei der Kom- 
ponentenwahl aufpasst, lässt sich auch eine 
unhörbare Luftkühlung realisieren — also kein 
Verkaufsargument für mich. Punkt zwei: Tempe- 
raturen/Übertaktbarkeit. Mit einer Wasserküh- 
lung sind die Temperaturen deutlich niedriger 
und auch die Übertaktbarkeit ist wesentlich 
besser, sagen mir Experten. Wieder zucke ich 
mit den Schultern. Auch mit Luft lassen sich 
moderne CPUs noch ordentlich übertakten, ein 
großes Performanceplus ist bei 24/7-0C so- 
wieso nur in wenigen Spielen zu merken. Und 
Benchmarkrekorde? Die erreiche ich höchstens 
mit LN2 und auch dann nur, wenn ich einige 
richtig gute Samples zur Hand habe. Wie Sie im 
Special „A790K im Dauertest" gelesen haben, 
bin ich dennoch umgestiegen, ich Heuchler. 


Logitech G910 Orion Sparkle 


Corsairs K70 RGB und Razers Chroma bekommen 
ernste Konkurrenz: die Logitech G910 Sparkle mit 
RGB-Beleuchtung und Romer-G-Tastenschaltern. 


ogitechs G710+, die erste mechanische Tas- 
| der Schweizer, kam relativ spät auf dem 
Markt und war nicht unbedingt ein Verkaufsschla- 
ger. Mit der am 17.09.2014 offiziell angekündigten 
G910 Orion Sparkle haben die Schweizer jetzt 
aber ein mechanisches Keyboard mit RGB-Be- 
leuchtung auf Lager, das alle Vorausetzungen mit 
sich bringt, ein ernstzunehmender Konkurrent 
für die gerade erst auf den Markt gekommenen 
Corsair K70 RGB und Razer Chroma zu werden. 


Die wohl größte Besonderheit der Logitech 
G910 Orion Sparkle sind die Tastenschal- 
ter. Es kommen weder Cherry- noch Razer/ 
Kailh-Switches, sondern erstmals die neu- 
en, exklusiv für Logitech entwickelten me- 


chanischen Romer-G-Switches zum Einsatz. 
Bei diesem nagelneuen Schaltertyp beträgt der 
Weg bis zum Auslösepunkt 1,5 mm, bei Cherry 
liegt er beispielsweise bei 2,0 mm. Die Verkür- 
zung des Auslösewegs bei den offensichtlich auf 
einer Spiralfeder basierenden Romer-Schaltern 
soll laut Logitech eine 25 Prozent schnellere 
Registrierung eines Tastendrucks ermöglichen. 
Darüber hinaus garantiert man eine Lebensdau- 
er von 70 Millionen Tastenanschlägen. Am obe- 
ren Ende jedes Schalters ist eine LED integriert, 
welche 16,8 Millionen Farben darstellen und 
einzeln angesteuert werden kann. Neben neun 
gesonderten Makrotasten, einem Profilspeicher 
und Multimedia-Tasten verfügt die mit 180 Euro 
angesetzte Logitech G910 Orion Sparkle über 
eine Smartphone-Universalhalterung am oberen 
Ende der Tastatur. Per „Arx Control“-App kann 
man, wie bei Roccats Power Grid, iPhones und 
Android-Geräte als Zusatzbildschirm nutzen. (fs) 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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MSI GT72 2PE Dominator Pro 


Das MSI GT72 2PE Dominator Pro ist ein echtes 
Gaming-Monsterchen und beeindruckt mit hoher 
Leistung und einer reichhaltigen Ausstattung. 


as große, edel verarbeitete und fast vier 

Kilogramm schwere Gaming-Notebook 
von MSI kann wohl so manch einem Desktop-PC 
das Wasser reichen. Der Prozessor, ein schnel- 
ler i7-4710HQ, ist, genau wie die mit 8 GiByte 
GDDR5-RAM ausgestattete Geforce GTX 880M, 
potent genug, um selbst die anspruchvollsten 
Titel mit vollen Details auf dem 17,3 Zoll großen 
1080p-Display darzustellen. Braucht man die 
Leistung dagegen nicht, kann mit einem einfa- 
chen Knopfdruck zwischen dedizierter und 
integrierter Grafikkarte, einer Intel HD 4600, 
gewechselt werden. So kann der Akku beim Sur- 
fen, Filmeschauen oder Musikhören geschont 
werden, je nach Einsatz benötigt das System 
dann nur 30-50 Watt. Auf Daten kann bei Bedarf 
blitzschnell Dank drei 384-GB-SSDs im „Super- 
Raid 2“ zugegriffen werden, eine 1 TB HDD bie- 
tet Platz für weniger geschwindigkeitskritische 
Daten oder Medien. Sollen Daten über (W)LAN 
transportiert werden, sorgte eine Killer-Double- 
Shot Netzwerkkarte mit Killer N1525 Wireless- 
AC-Chip und IEEE 802.11ac-Standard für geringe 
Latenzen. 16 GiByte Hauptspeicher (bis zu 32 
GiByte möglich) gibt es obendrauf. 


Auch klanglich hat das GT72 einiges zu bieten, 
das eingebaute Dynaudio-Lautsprechersystem 
mit zusätzlichem Subwoofer ist für ein Note- 
book sehr ordentlich und klingt nicht zu dünn 
und/oder blechern. Wer aber wirklich guten 
Sound genießen will, schließt einen Kopfhörer 
oder Headset an - wie zum Beispiel das im Liefer- 
umfang enthaltene Steelseries V2. Um die Hörer 
anzutreiben, besitzt das GT72 einen Kopfhörer- 
verstärker, zudem bietet die „Audio Boost“-Soft- 
ware dank Creative-Lizenz eine Vielzahl von Ein- 
stellungsmöglichkeiten über das SBX Pro Studio. 


 —— 182036 NN 
D-PRNNII 
MSI 
GT72 2PE Dominator Pro 


Hardıuare 


Sehr umfangreich ist wie schon angeschnitten 
das Zubehör und reichhaltig die Ausstattung: 
Das schon erwähnte Steelseries-Headset macht 
nur einen Teil der Kooperation zwischen den 
Herstellern aus, dem Notebook liegt außerdem 
eine Kinzu-V2-Maus bei. Ebenso stammt die 
recht gut zu bedienende Fullsize-Tastatur von 
Steelseries. Diese bietet eine mehrfarbige und 
programmierbare Drei-Zonen-Beleuchtung, al- 
lerdings keine Macro-Keys. Gegenüber einem 
echten Gaming-Keyboard mangelt es den Tas- 
ten auch etwas an Feedback. Aber schließlich 
handelt es sich hier um ein Notebook. Um die- 
ses sicher und praktikabel zu transportieren, 
spendiert MSI zudem einen dick gepolsterten 
Rucksack, in dessen großzügigen Ausmaßen das 
GT72 plus Zubehör reichlich Platz findet. 


Doch kommen wir nochmal zur Performance 
zurück. Sowohl Crysis 3 als auch Battlefield 4 
laufen ohne Probleme in Full-HD mit vollen 


Details, Crysis 3 liefert in unserem Benchmark 
„Fields“ inklusive 4x SMAA 30/33,4 Bilder pro 
Sekunde (min./avg.). Im Multiplayermodus von 
Battlefield 4 liegen mitsamt Ultra-Settings und 
vierfachem Multisampling 48/53,2 Fps an - be- 
(er) 


achtliche Werte für ein Notebook. 


MSI GT72 2PE Dominator Pro 


Fazit: Das MSI GT72 PE2 Dominator Pro ist ein sehr gut 
ausgestattetes und extrem flottes Gaming-Notebook für 
anspruchsvolle Spieler, die mobil bleiben möchten. Einzig 
der hohe Preis dürfte den Einen oder Anderen abschrecken. 
Hersteller: MSI 
Web: de.msi.com 

is: Ca. € 2.700,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Sehr gute Leistung Ausstattung 1,05 
© Reichhaltige Ausstattung Eigenschaften | 1,29 
‚© Sehr teuer Leistung 1,89 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1139448 


WERTUNG 


Neue 180-mm-Radiatorserie 


Als dritter Hersteller überhaupt bringt EK Water Blocks eine Baureihe von 
Radiatoren für ein bis drei 180-mm-Lüfter auf den Wasserkühlungsmarkt. 


ehr Kühlfläche ist immer gut - das haben vergangene PCGH-Radia- 
Mens gezeigt. Für Lüfter mit mehr als 140 mm Durchmesser ist 
die Auswahl allerdings stark eingeschränkt. Die 4x 180-mm-Radiatoren von 
Watercool und Phobya passen in kein normales Gehäuse, Magicools Mo- 
delle für 2x und 3x180 mm sind kaum ab Lager verfügbar und Alphacools 
Gegenstücke werden nur von einem großen Händler angeboten. EK Wa- 
terblocks möchte diese Marktlücke jetzt mit der Coolstream-WE-Baureihe 
schließen. Die Radiatoren sind für 65 bis 110 Euro als 180-mm-single, -dual 
und -triple verfügbar. Dicke, Lammellendichte und Aufbau entsprechenen 
weitestgehend der bekannten 120-mm-Baureihe Coolstream PE. Letztere 
erzielte in der 3x 120-mm-Marktübersicht (PCGH 05/2014) die zweitbeste 
Kühlleistungsnote gegenüber deutlich dickeren Konkurrenten. (dtv) 


Bild: EK Water Blocks 
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INFRASTRUKTUR | Powerline-Adapter 


Daten aus der Steckdose 


Falls keine Netzwerkleitungen verlegt sind und zwischen den zu vernetzenden Rechnern für ein WLAN 


zu viele Wände stehen, sind Powerline-Adapter die Lösung. Wir testen acht aktuelle Modelle. 


s gibt ja wenige Aussagen, die 
E:; oft wiederholt werden wie 
die eine, dass wir im Informations- 
zeitalter leben. Angesichts der Flut 
von neu erscheinender Technik 
mag das zwar stimmen, denn nie 
war die Anzahl elektronischer Ge- 
räte im Haushalt größer als heute. 
Sobald wir uns aber nach Hause be- 
geben, stellen wir schnell fest, dass 
es mit dem Informationszeitalter 
doch nicht so weit her ist: In kaum 
einer Wohnung ist eine anständige 
Netzwerkverkabelung vorhanden, 
obwohl inzwischen fast jede Unter- 
haltungselektronik einen RJ45-An- 
schluss mitbringt. Zwar könne man 
die Verkabelung selbst nachrüsten, 
allerdings ist die Motivation dafür 
zumindest in einer Mietwohnung 
denkbar gering. Hier bleiben Ihnen 
nur zwei Möglichkeiten: WLAN 
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und Powerline. Während Ersteres 
durch seine einfache Handhabung 
punktet - fast jedes Gerät hat heu- 
te einen WLAN-Adapter verbaut 
-, spielt Powerline vor allem dort 
seine Stärken aus, wo für WLAN die 
Wände zu dick oder die Entfernun- 
gen zu groß sind. 


Allgemeine Funktionsweise 
Powerline-Adapter benutzen be- 
kanntermaßen die Stromleitungen 
für den Datentransport. Da über 
diese Leitungen aber bereits ein 
Strom mit einer Frequenz von 50 
Hz fließt, können die Daten nicht 
einfach so eingespeist werden, 
sondern müssen auf die Sinuswel- 
le des Stromnetzes aufmoduliert 
werden. Das resultierende Signal 
behält 
50-Hz-Schwingung bei (Trägerwel- 


zwar die dominierende 


le), transportiert gleichzeitig aber 
ein deutlich höherfrequentes Sig- 
nal, das mit geeigneten Bandfiltern 
abgegriffen wird. Eine Elektronik 
bereitet das Signal so auf, dass es 
dem Ethernet-Standard entspricht 
und so von einem handelsüblichen 
Netzwerkadapter interpretiert wer- 
den kann. 


Bisher nutzten Powerline-Adapter 
nur zwei Leitungen, Nullleiter und 
Phase. Inzwischen wurden die 
schnellsten Modelle um die soge- 
nannte MIMO-Technik („Multiple 
In, Multiple Out“) erweitert, sodass 
auch die Erdung für die Datenüber- 
tragung verwendet wird. Entspre- 
chende Adapter suchen automatisch 
nach der schnellsten Verbindung 
und leiten darüber das Gros der 
Daten. Über die langsameren Adern 


wird dagegen nur ein kleinerer An- 
teil der Daten verschickt. Die Chips, 
die für diese Vorgänge verantwort- 
lich zeichnen, stammen in unserem 
Testfeld durchgängig vom gleichen 
Hersteller. Also egal zu welchem 
Produkt Sie greifen: Qualcomm 
freut sich immer. Allerdings gibt es 
die Chips in diversen Geschwindig- 
keitsstufen. 


Meine Daten, deine Daten 

Da Powerline-Adapter die Daten in 
das Stromnetz einspeisen, sind sie 
theoretisch auch vom Nachbarn ne- 
benan abgreifbar. Um das von vorn- 
herein zu verhindern, verschlüs- 
seln alle Powerline-Adapter ihr 
Signal mit AES-128. Zudem arbei- 
ten alle Powerline-Geräte mit einer 
sehr niedrigen Signalstärke. In den 
allermeisten Fällen sorgt schon die 
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Powerline-Adapter | INFRASTRUKTUR 


Dämpfung des Stromzählers dafür, 
dass von außen keine Verbindung 
mehr zustande kommt. 


Betriebseigenschaften 
Dämpfung ist aber auch für den 
normalen Betrieb ein wichtiges 
Stichwort: Powerline-Adapter errei- 
chen selbst innerhalb einer Woh- 
nung unter idealen Bedingungen 
niemals die versprochenen Daten- 
raten. Ein Faustregel ist, dass vom 
auf der Packung versprochenen 
Wert bestenfalls ein Drittel erreicht 
wird. Nach unten gibt es bis zum 
Verbindungsabriss dagegen keine 
Grenzen. So stellten wir in unse- 
rem Testbetrieb unserer Adapter 
an der gleichen Steckdosenleiste 
eine Bandbreite fest, die etwa 20 
bis 25 Prozent der Nennleistung 
entsprach. Weitere Vergleichsmes- 
sungen, etwa in unserem Fotolabor 
an fest installierten Steckdosen, 
zeigten einen nochmals halbier- 
ten Durchsatz, sodass wir uns für 
die Messung aller Adapter an der 
Steckdosenleiste entschieden ha- 
ben. Beachten Sie allerdings, dass 
es je nach Zustand und Alter Ihrer 
Elektroinstallation zu merklich bes- 
seren wie auch deutlich schlechte- 
ren Ergebnissen kommen kann. 


Für das beste Ergebnis sollten zwi- 
schen den Adaptern möglichst 
wenige Leitungsunterbrechungen 
vorhanden sein. Steckdosenleisten 
zwischen den Geräten gelten als 
Gift für die Bandbreite. Achten Sie 
also darauf, die Powerline-Stecker 
direkt an einer Steckdose zu be- 
treiben. Powerline-Netzwerke sind 
zudem bandbreitenbegrenzt. Das 
bedeutet, dass sich alle Adapter 
im Einflussbereich die Bandbreite 
teilen, selbst wenn sie zu verschie- 
denen Netzwerken gehören. Falls 
Sie in einer WG leben und Ihr Mit- 
bewohner sowie Sie eigene Power- 
line-Netzwerke betreiben, müssen 
Sie sich wie bei WLAN und Mobil- 
funk mit einem Teil der Maximalda- 
tenraten zufriedengeben. 


Unsere Testmethoden 

Für den Test stecken wir beide 
Powerline-Adapter an eine Ste- 
ckerleiste. Für alle Adapter werden 
dabei die gleichen Steckdosen be- 
nutzt. Dieses Einsatzszenario ent- 
spricht einem Hausgebrauch unter 
erschwerten Bedingungen. Unsere 
Messplattform besteht aus zwei 
Testsystemen, die beide mit Giga- 
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bit-LAN ausgestattet sind (Z97 und 
Z77). SSDs sorgen dafür, dass die 
Massenspeicher als Flaschenhals 
ausgeschaltet sind. Für die synthe- 
tische Durchsatzmessung mit dem 
Tool Iperf läuft auf einem System 
ein Iperf-Server, auf dem anderen 
verschickt Iperf in Client-Konfigu- 
ration mit den Parametern -1 512k 
-w 512k Daten. Die Iperf-Konfigu- 
ration ist dabei so gewählt, dass 
wir bei einer direkten Kabelverbin- 
dung nahezu die 1.000-GBit-Grenze 
der Netzwerk-Adapter erreichen. 


Für den Kopiertest verschieben 
wir den aus dem HDD-Test bekann- 
ten Ordner mit 25.000 Dateien (5 
GiB) auf das andere System und 
messen die Zeit. Die Verbrauchs- 
messung wird mit einem Voltcraft 
Energylogger 4000 vorgenommen. 
Wir bestimmen den Verbrauch im 
Leerlauf sowie den Energiekonsum 
unter der von Iperf erzeugten Last. 


Die Testmuster 

Bei der Auswahl der Testmuster 
achteten wir darauf, die zurzeit 
schnellsten Geräte auf dem Markt 
zu testen. Diese stammen aus den 
Hallen von Devolo und AVM und 
bieten einen Bruttodurchsatz von 
1.200 Mbit/s. Wir haben aber auch 
Geräte der niedrigeren Geschwin- 
digkeitsklassen geprüft, die selbst 
für schnelles VDSL meist vollkom- 
men ausreichend arbeiten. 


AVM Fritz! Powerline 1000E: Viel- 
seitiger Spitzenreiter. Das aktuelle 
Topmodell des AVM-Powerline-Sor- 
timents unterstützt auf dem Papier 
volle 1.200 MBit/s. Da die Datenra- 
ten in der Praxis aber deutlich un- 
ter diesem Wert liegen, reicht der 
1.000-MBit/s-Anschluss 
am Gerät aus. In der Praxis errei- 
chen wir in unserem Messszenario 
rund 175 MBit/s. Das Kopieren der 
Dateien dauert nur etwa 17 Mi- 
nuten. Trotz der leistungsfähigen 
Technik fällt der Verbrauch relativ 
niedrig aus. AVM bietet für die Ad- 
apter eine eigene Software an, Zu- 
dem lassen sich in Kombination mit 
einer Fritzbox Zusatzinformatio- 
nen wie die Adernauslastung aus 
den Geräten auslesen. Aufgrund 
der hohen Leistung, der Software 
und die gute Zusammenarbeit mit 
den Fritzboxen führt das 1000E-Set 
unser Testfeld an. Ein Nachteil des 
AVM-Topmodells ist aber die feh- 
lende durchgeschliffene Steckdose. 


einzelne 


Realer Durchsatz weit unter Herstellerangaben 


Iperf mit Parameter „-s -w 512k -1512k” 


Devolo dLAN 1200+ Kit EEE 180 (+3 %) 
AVM Fritz! Powerline 1000E Set 175 (Basis) 
Asus Homeplug AV PL-E52P Duo Er 122 (-19 %) 
Devolo dLAN 650+ Kit EEE 135 (-23 %) 


7Links Powerline (Steckdose + Nano) EEE 84 (-52 %) 
AVM Fritz! Powerline 540E Set EEE 83 (-53 %) 
Netgear Powerline 500Mbps Kit MEERE 64 (-63 %) 


System: Intel-Gbit-LAN (297 & 777), Asus RT-AC66U, Messung der Geschwindigkeit über 
eine Steckdosenleiste Bemerkungen: Die meisten PowerLAN-Adapter erreichen nur 20 
bis 25 Prozent ihrer Nennleistung. Einige sogar noch weniger. 


MBit/s 
» Besser 


Kopiertest: QCA-Chips stark im Vorteil 


Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 
AVM Fritz! Powerline 1000E Set 17 (Basis) 
Devolo dLAN 1200+ Kit EEE 18 (+6 %) 
Devolo dLAN 650+ Kit EEE 19 (+12 %) 
Asus Homeplug AV PL-E52P Duo 19 (+12 %) 


Netgear Powerline 500Mbps Kit EEE 27 (+59 %) 
AVM Fritz! Powerline 540E Set En 28 (+65 %) 
7Links Powerline (Steckdose + Nano) En 28 (+65 %) 


System: Intel-Gbit-LAN (297 & 277), Asus RT-AC66U, Messung der Geschwindigkeit über 
eine Steckdosenleiste Bemerkungen: Die QCA-Chips in den vier schnelleren Produkten 
verringern die Kopierdauer gegenüber den AR-Chips der anderen Produkte enorm. 


Minuten 
Besser 


Geräte mit zusätzlicher Anschlussbuchse arbeiten bei nur einer vorhandenen Steckdo- 
se schneller, da sie nicht an einer Steckdosenleiste betrieben werden müssen. 


DD y 
WLAN = vuPps & 


Powverline - Security & 


LAN 2 


Durch die richtige Wahl eines Powerline-Adapters lässt sich Geld sparen. Mit dem 
540E versorgen Sie zwei Geräte per LAN. Weitere lassen sich per WLAN verbinden. 
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er 


Client connecting to 192.168.1 5881 


TCP window size: 


port 


connected with 192.168.1.224 port 5881 


Für die synthetischen Bandbreitenmessungen konfigurieren wir Iperf so, dass es eine 
1-GBit/s-LAN-Verbinung fast komplett ausreizt. 


al 


EIKHN 


Teer en 


| N ale) = 


Der Powerline-Markt ist fest in der Hand von Qualcomm: Auf den Topmodellen von 
Devolo (links) und AVM (rechts) arbeitet der gleiche Chip: der Atheros QCA7500. 


Devolo dLAN 1200+: Zweiter Sieger. 
Devolo nutzt mit dem Qualcomm 
Atheros QCA7500 den gleichen 
Brückenchip wie AVM und erreicht 
so eine fast identische Leistung wie 
das Fritz!Powerline 1000E. Devolo 
bietet ebenfalls eine „Cockpit“ ge- 
nannte Sofware an, jedoch fehlen 
dem dLAN 1200+ mangels entspre- 
chenden Ökosystems die Router- 
Optionen. Der größte Vorteil ist die 
durchgeschliffene Steckdose, die 
sich in Ecken mit nur einer festen 
Steckdose zum Geschwindigkeits- 
vorteil des dLAN 1200+ gegenüber 
dem 1000E von AVM entwickelt. 
Letzteres muss in diesem Fallan der 
dämpfenden Steckerleiste betrie- 
ben werden, während das dLAN 
1200+ direkt an der Steckdose ar- 
beiten darf - vor der Steckerleiste. 
Mit 140 Euro für zwei Adapter ist 
das Gigabit-Set von Devolo preis- 
lich aber deutlich unattraktiver. 


Devolo dLAN 650+: Günstigere Ver- 
sion des 1200+. Sowohl Packungsin- 
halt als auch Design und Funktions- 
umfang des Sets mit maximal 600 
MBit/s gleichen dem der schnelle- 


ren Variante. Das Gerät bietet aber 
drei statt einer LED. Obwohl die 
Leistung nominell deutlich unter 
denen der 1-GBit-Powerline-Adap- 
ter liegt, wirkt sich das nur wenig 
auf die Messergebnisse aus: Das 
dLAN 600+ erreicht deshalb einen 
guten dritten Platz. 


Asus Homeplug AV PL-E52P Duo: 
Günstiger Einstieg in die Power- 
line-Oberklasse.. Das Asus-Power- 
line-Einstiegsset bietet eine sehr 
gute Leistung für wenig Geld. Die 
Leistung liegt dank des gängigen 
Qualcomm-Chips auf dem Ge- 
schwindigkeitsniveau der teureren 
Powerline-Konkurrenz. Aufgrund 
der etwas unübersichtlichen und 
sehr technisch gehaltenen Konfigu- 
rationssoftware sortieren wir das 
PL-E52P-Duo-Set aber hinter den 
Modellen von Devolo ein. 


AVM Fritz! Powerline 540E Set: Kom- 
bination aus WLAN und Powerline. 
Falls Sie sich nicht zwischen WLAN 
und Powerline entscheiden wollen, 
ist das Fritz!Powerline 540E Set das 
Paket der Wahl: Der Größere der 


POWERLINE- 
ADAPTER 


Fritz! Powerline 1000E Set 


Produkt 


Modellbezeichnung 20002688 9376 


dLAN 1200+ Kit 


dLAN 650+ Kit 


9268/KIT 


90100070-BM0000 


Hersteller (Webseite) AVM (www.avm.de) 


Devolo (www.devolo.com) 


Devolo (www.devolo.com) 


Asus (www.asus.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1148819 


www.pcgh.de/preis/1150679 


www.pcgh.de/preis/1152793 


www.pcgh.de/preis/1150479 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung 


Zubehör/Besonderheiten 


IPv6-Unterstützung, AES-128, 2 x LAN-Kabel, 


ca. 1,5 m, Synergien mit Fritzbox-Routern ca. 2 m, Kurzanleitung 


Ca. € 139,-/ausreichend 


Pv6-Unterstützung, AES-128, 2 x LAN-Kabel, 


ca. 2 m, Kurzanleitung 


Pv6-Unterstützung, AES-128, 2 x LAN-Kabel, 


Ca. € 55,-/gut 


IPv6-Unterstützung, AES-128, Kurzanleitung, 
2 x LAN-Kabel, ca. 1 m 


Software Powerline-Software (Firmware-Update, Devolo Cockpit (Firmware-Update, Konfi- Devolo Cockpit (Firmware-Update, Konfi- 
Konfiguration) guration) guration) 
Anleitung Booklet, deutsch und bebildert Booklet, deutsch und bebildert Booklet, deutsch und bebildert Booklet, deutsch und bebildert 
Garantie 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Steckddose la, max. 16 A a, max. 16 A Ja, max. 16 A 
WLAN - 


1x 1.000 Mbit 


180 MBit/s 


Eigenschaften | ! [EEE EEE 

Abmessungen (H x BxT ohne Stecker) |114x67 x 23 mm 30 x 66x42 mm 30 x66x42 mm 112 x 57x32 mm 
Brückenchip Qualcomm Atheros QCA7500 Qualcomm Atheros QCA7500 Qualcomm Atheros QCA7450 Qualcomm Atheros QCA7450 
Powerline-Standard HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV 
Geschwindigkeit Powerline (nominell) |1.200 MBit/s 1.200 MBit/s 600 MBit/s 600 MBit/s 
LAN-Anschlüsse 1x 1.000 Mbit x 1.000 Mbit 1x 1.000 Mbit 


135 MBit/s 


142 MBit/s 


(Last/Leerlauf pro Adapter) 


© Schnellstes Powerline-Produkt 


© Dank Fritzboxen gutes Ökosystem ‚© Steckdose 


[liehlemniessteck ins 


"© Schnellstes Powerline-Produkt 


SD lEicheV Beite te 


1175 mBivs 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 17 min 18 min 9 min 19 min 
Stromverbrauch Iperf 2,8/2,2 Watt 3,6/2,2 Watt 3,6/2,9 Watt 3,4/2,9 Watt 


| © Steckdose 
Ole 


© Fast so schnell wie Gigabit Powerline © Sehr günstiges 600-MBit/s-Set 


‚© Fast so schnell wie Gigabit Powerline 
‚© Verbesserungswürdige Software 
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Counter-Strike- 
Server ab 2,02 Euro 
im Monat 


u nn 


ef 


"BATTLEFIELD3 


Battlefield-3- 
Server ab 9,99 Euro 
im Monat 


Minecraft-Server — | 
ab 2,66 Euro au 
im Monat 1 
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beiden Adapter fungiert nämlich 
auch als WLAN-Accesspoint. Aber 
selbst wenn Sie an einer Stelle nur 
mehr als einen LAN-Anschluss be- 
nötigen, bietet sich der 540E an: 
Dieser bietet nämlich zwei RJ45- 
Stecker und kann so beispielswei- 
se sowohl TV als auch Media-PC 
gleichzeitig mit Netzwerksignalen 
versorgen. Für schnelle VDSL- und 
Kabel-Internetzugänge ab 100 MBit 
ist das Paket in unserem Testszena- 
rio aber schon zu langsam. 


Netgear Powerline 500Mbps Kit: 
Sehr günstiges 500 Mbit/s-Set. Be- 
reits im letzten Artikel befassten 
wir uns mit dem 500-MBit/s-Power- 
line-Set von Netgear. Aufgrund des 
leicht fortgeschrittenen Alters der 
Technik erreichen die Adapter kei- 
ne Geschwindigkeitsrekorde. Da- 
für punkten sie beim Preis: Für nur 
45 Euro erhalten Sie das Starterset. 
Gemäß der Iperf-Messung ist das 
Powerline-Kit für Internetverbin- 
dungen für bis zu 50 MBit/s ausrei- 


Stromverbrauch: WLAN fordert seinen Tribut 


Stromverbrauch unter Iperf (Einzel-Adapter) 


AVM Fritz!Powerline 510E EB ER 2,1 (-25 %) 
Netgear Powerline 500Mbps Kit EEE EN 2,3 (-18 %) 
7Links Powerline Nano I En 2,3 (-18 %) 
AVM Fritz! Powerline 1000E Set EEE En 2,8 (Basis) 
Asus Homeplug AV PL-E52P Duo 3,4 (+21 %) 
Devolo dLAN 1200+ Kit EEE 3,6 (+29 %) 
Devolo dLAN 650+ Kit EEE En 3,6 (+29 %) 
7Links Powerline mit Steckdose EB En 4,0 (+43 %) 
AVM Fritz! Powerline 540E 5 4,3 (+54 %) 


System: Intel-Gbit-LAN (Z97 & 277), Asus RT-AC66U Bemerkungen: Der Energiever- 
brauch wurde mit einem Voltcraft Energy Logger 4000 bestimmt. Beim 540E wirkt sich der 
eingebaute WLAN-Accesspoint stark aus. Der 510E im Set gleicht das aber teils wieder aus. 


Watt 
Keen Last 


Besser 


chend. Netgear bietet zudem eine 
eigene Konfigurationssoftware 
zum Download an. 


7Links Powerline-Adapter mit Steck- 
dose: Günstig, aber spartanisch. Die 
Powerline-Adapter von 7Links bie- 
ten einen recht günstigen Einstieg 
in die Welt von Powerline. Der ver- 
baute Chip, ein Qualcomm Atheros 
AR7420, kommt auch in anderen 
Produkten renommierter Herstel- 
ler zum Einsatz, sodass es bei der 
Leistung nur kleine Unterschiede 
gibt. Die Geschwindigkeitsmes- 
sung dieses Adapters erfolgte dabei 
zusammen mit der Nano-Variante. 
Die Software zur Installation liegt 
auf DVD bei. Das „Power Packet 
Utility‘ geannte Programm ist re- 
lativ unübersichtlich und dürfte 
den einen oder anderen Laien 
überfordern. Die Adapter selbst 
funktionieren aber durch einfa- 
ches Einstecken. Die DVD sollten 
Sie gut aufbewahren, da wir auf der 
Herstellerwebsite keine Download- 
möglichkeit für die Software entde- 
cken konnten. Ingesamt handelt es 
sich beim 7Links-Powerline-Adap- 


ter um ein Gerät ohne Glanz und 
Gloria, das seinem Einsatzzweck 
aber voll gerecht wird. 


7Links Powerline-Adapter Nano: 
Noch günstiger, aber noch sparta- 
nischer. Beim zweiten Modell von 
7Links im Test handelt es sich im 
Prinzip um das baugleiche Modell. 
Hier fehlt jedoch die Steckdose, 
sodass Sie die Wahl haben, für wel- 
ches Modell Sie sich entscheiden. 
Durch den Verzicht auf die Steck- 
dose konnte auch das Gehäuse et- 
was kleiner gewählt werden: Das 
Gerät ist nur noch gut halb so hoch 
wie der Vollausbau. (rs) 


Fazit Hardinare 


Powerline-Netzwerk 
Powerline-Netzwerke sind im Vergleich 
zu einem richtigen Kabelnetz immer 
nur ein Kompromiss. Dieser Kompro- 
miss ist inzwischen aber schnell genug 
für fast jeden Einsatzzweck. Einzig 
beim Kopieren von großen Datenmen- 
gen, wo es vor allem auf den Durchsatz 
ankommt, sind die Stromnetzwerke im- 
mer noch merklich im Nachteil. 


POWERLINE- 
ADAPTER 


Produkt 


Modellbezeichnung 


Fritz! Powerline 540E Set 
(540E + 510E) 
20002610 + 20002611 


XAVB5601 Kit 


Powerline 500Mbps Kit 


Powerline-Adapter mit 
Steckdose 


Powerline-Adapter Nano 


Hersteller (Webseite) 


AVM (www.avm.de) 


Netgear (www.netgear.de) 


7Links (www. 7links.me) 


7Links (www. 7links.me) 


[pcot-Preisvergiech  ___ NEIN 


www.pcgh.de/preis/683260 


www.pcgh.de/preis/366197564 


www.pcgh.de/preis/366197543 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Zubehör/Besonderheiten 


Ca. € 90,-/befriedigend 


AES-128, Kurzanleitung, 2 x LAN-Kabel, ca. 
1,5 m, WLAN, Synergien mit Fritzbox-Routern 


Ca. € 45,-/gut 


leitung 


AES-128, 2 x LAN-Kabel, ca. 2 m, Kurzan- 


Ca. € 35,-/befriedigend 


ca.1m 


AES-128, Kurzanleitung, 1x LAN-Kabel, 


Ca. € 24,-/befriedigend 


AES-128, Kurzanleitung, 1x LAN-Kabel, 
ca.1m 


Eigenschaften 
Abmessungen (H x BxT ohne Stecker) 


132 x 58 x 32 mm (540E), 78 x 58 x 21 mm (510E) |114 x 55 x 33 mm 


Software Powerline-Software (Firmware-Update, Netgear Powerline Utility (Firmware-Update, 

Konfiguration) Konfiguration) 
Anleitung Booklet, deutsch und bebildert Booklet, englisch, bebildert Faltblatt, deutsch, 1 Bild Faltblatt, deutsch, 1 Bild 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre Keine Angabe Keine Angabe 
Steckddose - Ja, max. 16 A Ja, max. 16 A - 
WLAN IEEE 802.11b/g/n (540E) - 


111x 56x40 mm 


68 x 56x31 mm 


Brückenchip Qualcomm Atheros AR7420 Qualcomm Atheros AR7400 Qualcomm Atheros AR7420 Qualcomm Atheros AR7420 
Powerline-Standard HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV 
Geschwindigkeit Powerline (nominell) |500 MBit/s 500 MBit/s 500 MBit/s 500 MBit/s 
LAN-Anschlüsse 2 x 100 MBit/s (540E), 1x 100 MBit/s (510 E) |1 x 1.000 Mbit 1x 100 MBit/s 1x 100 MBit/s 


(Last/Leerlauf pro Adapter) 


FAZIT 
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2,1/1,8 Watt (510E) 


© Als WLAN-Access-Point nutzbar 
© Zwei RJ45-Buchsen am 540E 


© Keine Steckdosen 


Wertung KAr% 


© Niedrige Bandbreite 


© Sehr günstiges 600-MBit/s-Set 
© Anständige Software 


Wertung: X % 


Iperf 83 MBit/s 64 MBit/s 84 MBit/s 84 MBit/s 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 28 min 27 min 28 min 28 min 
Stromverbrauch Iperf 4,3/3,5 Watt (5408), 4,0/3,2 Watt 2,3/1,9 Watt 2,1/1,9 watt 


© Vorhandene Steckdose 
© Schnell dank guter Chips 
© Komplizierte Software 


Wertung: X % 


© Relativ günstig 
© Schnell dank guter Chips 
© Komplizierte Software 


Wertung: X % 
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Wall for Sound 


Bild: Aidbox 


Dämmmatten versprechen, auch den lautesten Rechner erträglich und Silent-PCs unhörbar zu ma- 


chen. Kann das funktionieren? Und welche Auswirkungen hat es auf die Temperaturen? 


CGH prüft regelmäßig Kühler, 

Grafikkarten, Netzteile und 
weitere Komponenten auf ihre 
Lautheit. Fast immer finden sich da- 
bei Produkte, die zumindest außer- 
halb des Spielebetriebs mit leisen 
0,5 Sone oder weniger vor sich hin- 
summen. Damit steht ein Weg zum 
leisen Rechner offen, aber nicht im- 
mer ist er auch der passende. 


Was macht man mit bereits vor- 
handener, lauter, aber auch teurer 
Hardware? Oder wenn 0,5 Sone in- 
akzeptabel und 0,1 Sone gerade so 
tolerabel sind, wenn perfekte Stille 
das Ziel ist? Ist es nicht sogar sinn- 
voller, den Rechner einmalig über 
Maßnahmen am Gehäuse ruhigzu- 
stellen, anstatt jedes Jahr erneut 
einen Aufpreis für besonders leise 
Komponenten zu zahlen? 
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Noise-Blocker 

Wo immer Geräuschvermeidung 
nicht im gewünschten Maße prak- 
tikabel ist, kommen Geräuschdäm- 
mung und -dämpfung ins Spiel. Ers- 
tere versucht zu verhindern, dass 
Lärm aus dem gedämmten Bereich 
nach außen dringen kann. Letztere 
arbeitet mit Schallabsorption und 
verhindert so Reflektionen. 


Sogenannte „Dämmmatten“ für den 
PC kombinieren meist beide Eigen- 
schaften. Sie bekämpfen sowohl 
Schall, der die Wände durchdringt 
und als Körperschall des Gehäuses 
in die Umgebung abgestrahlt wird, 
als auch Schall, der indirekt durch 
Öffnungen nach außen gelangt. 
Welcher Aspekt wichtiger ist, hängt 
somit von der Zahl unverschlosse- 
ner Gehäuse-Öffnungen ab. 


Dämmung durch Gehäuse 

Einer der wichtigsten Faktoren für 
die Däimmwirkung eines Materials 
ist sein Flächengewicht. Insbeson- 
dere Besitzer von sehr leichten 
Gehäusen können ein Lied davon 
singen: Selbst relativ schwache 
Lärmquellen versetzen 
Blech leicht in Schwingungen, dass 


dünnes 


den Schall auf der anderen Seite 
nahezu unvermindert wieder ab- 
gibt. 
sogar zusätzliche Geräusche, wenn 


Schlimmstenfalls entstehen 


beispielsweise eine schwingende 
Seitenwand gegen Verstrebungen 
schlägt. 


Den gleichen Effekt rufen auch Vib- 
rationen von zunächst leisen Kom- 
ponenten hervor. Klassische Kan- 
didaten wären Lüfter mit leichter 
Unwucht und die Zugriffsruckler 


von Festplatten. Aber auch nahezu 
alle Wasserkühlungspumpen vib- 
rieren mittel- bis sehr stark. Gelingt 
es nicht, diese Vibrationen mittels 
Entkopplungselementen vom Ge- 
häuse fernzuhalten, wird dieses sei- 
nerseits in Schwingungen versetzt. 
Diese fallen umso stärker aus, je 
leichter und dünner beziehungs- 
weise elastischer das Gehäusemate- 
rial relativ zur Vibrationsstärke ist. 


Wirkungsvoll dämmen 

Da höhere Materialstärken mehr 
Geld kosten, 
günstige Gehäuse von dem Prob- 
lem geplagt. Aber auch Oberklasse- 
Hersteller geizen mit Material, um 


sind insbesondere 


ein möglichst leichtes Gehäuse zu 
präsentieren. Ein gutes Däimmma- 
terial muss genau diese Schwach- 
stelle beheben und somit auf ei- 
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ner gegebenen Fläche möglichst 
schwer sein. Da im Gehäuse meist 
auch die nutzbare Höhe für Dämm- 
schichten begrenzt ist, lässt sich 
hieraus direkt die Forderung nach 
einer möglichst spezifi- 
schen Dichte ableiten. 


hohen 


Tatsächlich entsprechen klassische 
Dämmmaterialien diesem Ideal. 
Bastler-Naturen haben sogar schon 
Festplattengehäuse aus Bleiplatten 
geformt. Leichter zu verarbeiten 
sind allerdings Bitumenmatten aus 
dem KFZ-Bereich. Das auch im Sa- 
nitärbereich zu findende Material 
ist mit circa 1 g/cm? dicht genug 
für den PC-Einsatz und, im Gegen- 
satz zu Schwermetallen, formbar. 


Flexibilität und Elastizität sind auch 
für den zweiten wichtigen Aspekt 
einer Dämmmatte von Bedeutung. 
Geräuschabsorption versucht, ein- 
fallende Schallwellen möglichst 
vollständig zu vernichten. Hierzu 
muss zunächst einmal Schallreflek- 
tion verhindert werden. Eine dicke, 
schwere Betonwand hat zwar ex- 
zellente Dämmeigenschaften, wirft 
den Schall aber vor allem zurück. 


Solange sich die Schallquelle in 
einem vollständig geschlossenen 
Raum befindet, ist dies ein wir- 
kungsvolles Konzept. Geräusche 
werden immer wieder reflektiert 
und verlieren mit zunehmender 
Ausbreitung und Überlagerungen 
an Intensität. Ein PC-Gehäuse ist al- 
lerdings kein geschlossener Raum. 
Selbst wenn keine geradlinige Ver- 
bindung von der Schallquelle nach 
draußen besteht, wird der Lärm 
nach wenigen Reflektionen eine 
der unverzichtbaren Lüftungsöff- 
nungen finden und das Gehäuse 
verlassen. 


n 
Offenporige Materialien mit mög- 
lichst großer effektiver Oberfläche 
verhindern genau das. Schallwel- 
len dringen in das schaumartige 
Material ein und werden an den 


zahlreichen Wänden der kleinen 
Bläschen vielfach reflektiert und 
zunehmend absorbiert. Im Idealfall 
werden sie in unzähligen Reflekti- 
onen vollständig in Wärmeenergie 
umgewandelt, in der Praxis wäre 
hierfür aber eine unendlich dicke 
Schicht nötig. So durchdringt ein 
Teil des Schalls die dämpfende 
Schicht. 


L und D n 

Dämmmatten stehen also vor dem 
Problem, beide Eigenschaften ver- 
einen zu müssen. Auf der einen 
Seite ein möglichst weiches, lufti- 
ges Material, dass Schall regelrecht 
verschluckt und verhindert, dass er 
in Richtung einer Gehäuseöffnung 
reflektiert wird. Auf der anderen 
Seite ein möglichst dichtes und 
schweres Material, dass auch bei 
geringer Dicke genug Substanz und 
Masse hat, um ein Mitschwingen 
des Gehäuses zu verhindern. 


In der Praxis kommen weitere 
Anforderungen hinzu: Die Dämm- 
matte soll sich möglichst leicht 
zuschneiden lassen, keine Gerü- 
che abgegeben und dauerhaft am 
Gehäuse haften. Aber bitte nicht, 
solange man noch versucht, sie 
millimetergenau zu positionieren. 
Und natürlich soll sie nur Schall 
dämmen, Wärme aber möglichst 
weiterhin durchlassen, um die 
Temperaturen im Gehäuse nicht 
zu beeinflussen. Derartig wider- 
sprüchliche Anforderungen führen 
zwangsläufig zu Kompromissen 
mit wechselndem Schwerpunkt 
und so haben wir fünf Dämm-Lö- 
sungen unter die Lupe genommen. 


Dreh- und Angelpunkt ist natürlich 
die Balance zwischen Tempera- 
tur und Lautstärke. Gute Schall- 
dämmung und -dämpfung nützen 
nichts, wenn am Ende deutlich hö- 
here Lüfterdrehzahl benötigt wird. 
Für unseren Test haben wir einen 
Intel Core i7 875K und eine Radeon 
HD7870 GHz-Edition kombiniert. 
Die eher alte CPU bietet eine relativ 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Larm 

Einfacher als nachbessern ist es 
oft, das Übel an der Wurzel zu 
packen. Mit leiser Hardware ist 
erst gar keine Dämmung nötig. 


Die Testergebnisse zeigen es: Eine 
wirklich effektive Dämmung geht auch 
mit einem Temperaturanstieg einher. 
Zudem ist sie in manchen Gehäusen gar 
nicht umsetzbar. Dämmmatten von 15 
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oder gar 20 mm Stärke passen schlichtweg nicht in jedem Gehäuse hinter die Front, 
auch bei unserem Shinobi XL mussten wir teilweise Kerben schneiden, um Platz für 
Gehäusestreben zu schaffen. Auch die Verlegung von Kabeln zwischen Seitenwand 
und Mainboard-Halterung wird von dicken Matten schnell behindert. Insbeson- 
dere die Grafikkarte sollte sorgfältig gewählt werden, denn selbst bei gleicher 
technischer Basis gibt es große Unterschiede zwischen den Herstellern. Im Falle der 
Radeon R9 290X liegen beispielsweise 1,9 Sone zwischen einer Sapphire R9 290X 
Tri-X OC und einer MSI R9 290X Gaming - und die 5,4 Sone der zuletzt Genannten 
sind noch leise im Vergleich zu den über 7 Sone einer R9 290 im Referenzdesign! 


Um ungenutzte Öffnungen zu verschließen, liegen dem gedämmten Shinobi XL von 
Caseking mehrere vorgeschnittene Dämmmatten-Abschnitte bei. 


Cooltek verbaut neben einer optisch ansprechenden Deck- und einer dämpfenden 
Schaumstoffschicht auch Butyl für eine optimale Dämmwirkung. 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


INFRASTRUKTUR | Dämmmatten 


Lautheit: 20% Reduktion ist möglich 


Lautheit in 50 cm Entfernung 


Caseking King Mod Premium En 2,6 (Basis) 
Cooltek Deluxe Pro EEE 2,6 (0 %) 
Be quiet Noise Absorber 2,7 (+4 %) 
Sinuslive Anti-Dröhn-Matte EEE 2,9 (+12 %) 
Phobya Noisebuster Advanced Er 2,9 (+12 %) 


ungedämmt 3,3 (+27 %) 


System: Coolermaster Hyper TX3 @ 100%; AMD Radeon HD 7870 @ 33 % Lüfterdreh- 
zahl; Gehäuselüfter 2x 230 mm + 1x 120 mm Bemerkungen: Trotz unterschiedlicher 
Ansätze erzielen die Testkandidaten zum Teil sehr ähnliche Ergebnisse. 


Sone 


Besser 


Über 11 Grad Temperaturanstieg möglich 


CPU-Temperatur 


Sinuslive Anti-Dröhn-Matte EEE 44,9 
ungedämmt 45,1 
Be quiet Noise Absorber 50,7 
Caseking King Mod Premium En 51,3 
Cooltek Deluxe Pro En 52 
Phobya Noisebuster Advanced 52,5 


GPU-Temperatur 


ungedämmt 69,4 
Sinuslive Anti-Dröhn-Matte EEE 71,4 
Be quiet Noise Absorber 78,3 
Caseking King Mod Premium EEE 80,3 
Cooltek Deluxe Pro EEE 80,5 
Phobya Noisebuster Advanced EEE 81,1 


System: Intel Core i7-875K, Coolermaster Hyper TX3; AMD Radeon HD 7870 Referenz- 
design; Crysis 3 @ 1.600 x 900, Fenster-Modus, maximale Details Bemerkungen: Bei 
vergleichbarer Dimmwirkung liegen bis zu 10 K zwischen den Kontrahenten. 


°C 


= Besser 


Rundum gedämmt 


hohe TDP und angemessene Leis- 
tung für die GPU. Selbige wieder- 
um gehört zu den letzten Modellen, 
die exakte Temperaturmessungen 
ohne Einfluss schwankender Boost- 
Frequenzen ermöglicht. Belastet 
wird das System mit Crysis 3 in 
1.600x900 (Fenster-Modus). 


Zeitgleich erfassen wir mit Open 
Hardware Monitor und Aquasui- 
te die Durchschnittstemperatur 
der CPU-Kerne, der GPU und ei- 
ner SSD über einen Zeitraum von 
fünf Minuten. Die Lufttemperatur 
wird separat mit einem Sensor vor 
dem einsaugenden Frontlüfter ge- 
messen, um alle Angaben auf eine 
Raumtemperatur von 20 °C zu nor- 
mieren. 


Lautheitsmessung 

Die Dämm-/Dämpfungswirkung 
respektive die aus dem Gehäuse 
dringende Lautstärke messen wir 
praxisnah aus 50 cm Entfernung 
schräg von oben. In dieser Posi- 
tion tragen sowohl die Lüfteröff- 
nungen vorn und oben als auch 
der durch die rechte Seitenwand 
dringende Schall ihren Anteil zur 
Lautheit bei. Als Schallquelle die- 
nen hierbei der auf 33% fixierte 
AMD-Referenzkühler der Radeon 
und ein mit maximaler Drehzahl 


laufender Coolermaster Hyper 
TX3 auf der CPU. Insbesondere 
der zuletzt Genannte übertönt die 
drei Gehäuselüfter und das Be- 
Quiet-Netzteil deutlich. 


Echte Silent-Fans nutzen natürlich 
deutlich effizientere Kühllösun- 
gen. Für unseren Test ist die Kom- 
bination aus eher lauten Lüftern 
und trotzdem nur mittelmäßigen 
Temperaturen aber optimal. Sie 
liefert sowohl aussagekräftige 
Temperatur- als auch deutliche 
Lautheitswerte. 


Testgehäuse 

Keine Abstriche machen wir dage- 
gen beim Gehäuse, denn die Wir- 
kung schwerer Dämmmatten auf 
klapprige Billiggehäuse erfordert 
wohl nicht zwingend einen Test. 
Das von uns genutzte Bitfenix 
Shinobi XL bietet dagegen nicht 
nur viel Platz, sondern auch eine 
solide Verarbeitung sowie eine 
leise, ausreichend starke Referenz- 
belüftung. Ein 120-mm-Lüfter im 
Heck und zwei langsam drehende 
230-mm-Lüfter in Front und De- 
ckel bieten, in Kombination mit 
dem großen Gehäusevolumen, 
ausreichend Temperaturreserven 
für den Einsatz von Isolations- 
material. 


Nach Vorbild des fertig gedämmten King-Mods haben wir in allen Gehäusen beide Seitenwände sowie freie Teile des Bodens und der Rückwand dauerhaft gedämmt. Der vorde- 
re obere Lüfterplatz und die Laufwerksschächte wurden mit lose eingelegten Matten verschlossen. Vorsicht: Casekings Auslieferungszustand versperrt auch den Front-Lüfter. 


Bitfenix Shinobi XL - Zustand Serie 


....... 
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Bitfenix Shinobi XL - mit Cooltek-Dämmung 


z.....„.... 
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Caseking King Mod Premium Dämm- 
set: einfach und gut. Der Berliner 
Gehäuse-Spezialist Caseking stellte 
freundlicherweise die für diesen 
Test benötigten Gehäuse und so 
erreicht uns der erste Testproband 
fix und fertig als gedämmter „King 
Mod“. Einfacher kann es ein Neu- 
käufer nicht haben. Die gleichen 
Dämmmatten sind, ohne Preisun- 
terschied, aber auch einzeln erhält- 
lich - und dies exakt passend für 
zahlreiche Gehäuse. 


Sollte doch einmal auf das Univer- 
sal-Kit zurückgegriffen werden, 
ist das auch kein Beinbruch. Die 
Schaumstoffmatten mit Kunst- 
lederoberfläche lassen sich relativ 
einfach mit einer Schere zuschnei- 
den und ebenso einfach verkleben. 
Einmal verbaut überzeugen sie mit 
der besten Däimmwirkung im Test- 
feld bei akzeptablen Temperaturen. 


Cooltek Deluxe Dämmung Pro: Un- 
gewöhnlich und überzeugend. Na- 
hezu identische Temperatur- und 
Lautheits-Werte wie Caseking er- 
zielt das Set von Cooltek - aber auf 
vollkommen anderem Wege. Unter 
der Gewebeoberfläche verbirgt 
sich eine deutlich dünnere Schaum- 
stoffschicht allein zur Schalldämp- 
fung. Die Schalldämmung wird 


dagegen von einer schweren, zwei 
bis drei Millimeter dicken Schicht 
aus Butyl-Kautschuk übernommen. 
Das leicht klebrige Material dient 
zugleich als Haftmittel - andere 
Produkte setzen auf doppelseiti- 
ges Klebeband. Laut Hersteller las- 
sen sich die Dämmmatten so auch 
nach Jahren noch spurlos ablösen, 
was bei Klebstoffen nicht immer 
gegeben ist. Bereits bei der Verar- 
beitung macht sich die Flexibilität 
positiv bemerkbar; die Cooltek- 
Matten lassen sich problemlos deh- 
nen und stauchen. 


Be quiet Noise Absorber: Gute Däm- 
mung, mangelhafte Verarbeitung. 
Auch Be quiet nutzt drei Schichten 
und unterstützt den Schaumstoff 
mit einer schweren Schicht Bitu- 
men. Im Gegensatz zu Coolteks Bu- 
tyl, das sich leicht mit einer Schere 
schneiden lässt, ist dieses aber 
extrem zäh. Das von Be quiet emp- 
fohlene Teppichmesser kämpft 
im Gegenzug mit der erstaunlich 
schnittfesten Vlies-Oberfläche, so- 
dass man ständig zwischen beiden 
Werkzeugen wechselt. 


Will man die Position der Mat- 
ten nachträglich ändern, besteht 
zudem die Gefahr, den weichen 
Schaumstoff vom gut haftenden, 


steifen Bitumen zu reißen. Insbe- 
sondere nach einigen Tagen Klebe- 
dauer lassen sich die Matten kaum 
noch in einem Stück abnehmen. 
Nötig ist dies allerdings auch nicht, 
denn Be quiet bietet eine im Ver- 
gleich zu Cooltek und Caseking nur 
wenig schlechtere Dämmwirkung 
mit besseren Temperaturen. 


Sinuslive Anti-Dröhn-Matte: Der 
Klassiker. Bitumenmatten aus dem 
KFZ-Bereich sind Langem 
ein bei Bastlern beliebtes, reines 
Dämmmaterial. Die schwere ADM 
bietet keine Dämpfungs- 
wirkung und senkt die Lautheit so 
weniger stark als Schaumstoff ba- 
sierte Produkte. Im Gegenzug hat 
sie aber auch kaum einen Einfluss 
auf die Kühlleistung. Aufgrund ih- 
rer sehr geringen Dicke ließe sich 
die Wirkung durch eine zusätzliche 
Schicht Dämpfungsmaterial oder 
weitere Lagen Bitumenpappe ver- 
bessern. In letzterem Fall muss aber 
das hohe Gewicht berücksichtigt 
werden. Dieses reicht auch aus, um 
die zunächst steife Bitumenpappe 
mit der Zeit plastisch zu verformen. 
Großflächige, saubere Verklebung 
ist somit Pflicht. Positiv überrascht 
die Verarbeitbarkeit des Sinus- 
live-Produktes. Ohne störenden 
Schaumstoff lässt sich das Bitumen 


seit 


zwar 


leicht mit einem Messer einritzen 
und dann ohne Widerstand entlang 
der Kante brechen. 


Phobya Noisebuster Advanced: Ein 
dickes Ding. Mit 15 mm stellt Pho- 
bya den dicksten Testteilnehmer, 
setzt aber auf einen sehr einfachen 
Aufbau mit einer durchgehenden 
Schicht des relativ dichten und 
schweren Schaumstoffs. Das Ergeb- 
nis überzeugt nur bedingt: Weder 
bei der Dämmwirkung noch bei 
den Temperaturen wird die Kon- 
kurrenz klar geschlagen. Positiv fällt 
der Verkauf einzelner Matten auf. 
So muss kein unnötiges Material 
gekauft werden, während der Men- 
genrabatt größerer Sets oft durch 
die unpassende Anzahl an Matten 
zunichte gemacht wird. (dv) 


Fazit Hardıware 


Good dammed! 

Viele Wege führen zum Ziel und nicht 
immer ist leise Hardware der einzige 
Ansatz, um einen erträglichen Rechner 
zu bauen. Umgekehrt kann ein ruhiger 
Rechner mit verschiedenen Dämmpro- 
dukten noch leiser gemacht werden 
— und dies interessanterweise durch 
Materialien mit sehr unterschiedlicher 
Struktur, Masse und Verarbeitbarkeit. 


DÄMMMATTEN 


Big Tower Kit 


se Buster Advanced 


Hersteller (Webseite) 


Caseking (www.caseking.de) 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Be quiet (www.bequiet.com) 


Sinuslive (www.sinuslive.de) 


Phobya (www.phobya.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisverg 
Verwendete Menge für Shinobi XL 
Eigenschaften 

Materialien 


ca. € 35,-/gut 


ca. € 35,-/befriedigend 


ca. € 20,-/gut 


ca. € 3,-/sehr gut 


ca. € 7,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1094756 


www.pcgh.de/preis/1083023 


www.pcgh.de/preis/214533 


www.pcgh.de/preis/49610489 


www.pcgh.de/preis/223336849 


1 Set (entspricht ca. € 35,-) 


PU-Schaumstoff; gelochtes Kunstle- 
der (Oberseite) 


1,4 Sets (entspricht ca. € 45,-) 


PU-Schaumstoff; Gewebe (Obersei- 
te); Butyl-Kautschuk (Rückseite) 


1,2 Sets (entspricht ca. € 25,-) 


Schaumstoff; Vlies (Oberseite); Bitu- 
menpappe (Rückseite) 


7 Stück (entspricht ca. € 20,-) 


Bitumenpappe 


4x 40x20cm + 4x 30x30cm (€ 55) 


Schaumstoff (Oberfläche verdichtet/ 
geschlossen) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Sehr gute Dämmwirkung 
© Passgenaue Sets verfügbar 


© Temperaturanstieg 


0.0.0.0 


© Sehr gute Dämmwirkung 
© Gute Verarbeitbarkeit 
© Temperaturanstieg 


2.0.0.0.6 


© Gute Dämmwirkung 
© Schlechte Ablösbarkeit 
© Schlechte Verarbeitbarkeit 


AArKrI 


Ablösbarkeit sofort/nach einigen Tagen |gut/gut gut/gut ausreichend/mangelhaft befriedigend/ausreichend befriedigend/mangelhaft 
Gewicht (vollständige Dämmung) ca. 700g ca. 2.350. 9 ca. 2.550 g ca. 3.000 g ca.650 9 

Dicke 10 mm 13 mm 10 mm (20 mm für Gehäusefront) |2,6 mm 15 mm 
Verarbeitbarkeit mit Teppichmesser mangelhaft ausreichend mangelhaft gut befriedigend 
Verarbeitbarkeit mit Schere gut gut mangelhaft befriedigend befriedigend 
CPU-Temperatur 51,3.2@ 52,0 °C 50,7 °C 44,9 °C 52,5.°C 
GPU-Temperatur 80,3 °C 80,5 °C 78,3 °C 71,4 °C 81,1°C 
SSD-Temperatur Z5;23€ 25,6 °C 24,7°C 231084 26,1 °C 

Lautheit 37,6 dB(A) 37,9 dB(A) 38,2 dB(A) 38,4 dB(A) 39,0 dB(A) 
Schalldruck 2,6 Sone 2,6 Sone 2,7 Sone 2,9 Sone 2,9 Sone 


© Sehr dünn 
© Kaum Temperaturänderung 
© Hohes Gewicht 


2.0.0.0 
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© Matten einzeln erhältlich 
© Temperaturanstieg 
© Relativ dick 


ar 
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Viel Stauraum für Daten 


Es tut sich etwas auf dem Festplattenmarkt. Nachdem die Magnetspeicher für recht lange Zeit an der 
Marke von 4 TB hingen, sind nun Modelle mit 5 und 6 TB erhältlich. Wir testen vier 6-TB-HDDs. 


s gibt eine Disziplin, wo SSDs 
Bu immer nicht im Entfern- 
testen mit den Festplatten kon- 
kurrieren können: die Kapazität. 
Denn auch mehr als ein Jahr nach 
der Crucial M500 mit 960 GB im 
Consumer-Bereich hat sich bei der 
Maximalkapazität wenig getan. Zu- 
dem müssen Sie für eine aktuelle 
SSD mit einer Kapazität um etwa 1 
TByte noch mehr als 300 Euro auf 
den Tisch legen. Festplatten sind 
noch deutlich preiswerter und bie- 
ten riesige Speichervolumina zu 
einem sehr günstigen Preis. 


Die derzeit größten erhältlichen 
Modelle verstauen 6 TByte im übli- 
chen 3,5-Zoll-Format. Aber es geht 
weiter: Zum Zeitpunkt der Entste- 
hung dieses Artikels liefert HGST 
bereits das erste 8-TByte-Modell 
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an Rechenzentren aus, später soll 
sie auch im Einzelhandel erhältlich 
sein. Und für das nächste Jahr hat 
der gleiche Hersteller bereits eine 
10-TByte-Festplatte angekündigt. 


Noch (fast) alles beim Alten 
Seit Monaten liest man 
wieder Meldungen zu den kom- 
menden Festplattentechnologien. 
Deshalb liegt die Vermutung nahe, 
dass die aktuellen Kapazitätssprün- 
ge etwas mit einer radikal neuen 
Technologie zu tun haben. Bei 
unseren Testmustern stimmt das 
nur teils: Drei der vier Laufwerke 
nutzen noch ausschließlich Kon- 


immer 


ventionelle Technologien, die in 
diesem konkreten Fall den Namen 
„Perpendicular Recording“ trägt. 
Diese Aufzeichungsmethode ist 
dadurch charakterisiert, dass die 


Bits durch magnetische Duopole 
repräsentiert werden, die verti- 
kal gegenüber der Datenscheibe 
ausgerichtet sind. Pro Bit liest der 
Schreib-Lese-Kopf also nur einen 
magnetischen Süd- oder Nordpol 
und erzeugt so eine logische 0 oder 
1. Das ermöglichte gegenüber der 
vorherigen Aufzeichnungsmetho- 
de, wo die Bits noch horizontal auf 
der Scheibe ausgerichtet wurden 
und die bis 2005 genutzt wurde, 
extreme Steigerungen der Daten- 
dichte. Damals hatten moderne 
Festplatten bestenfalls ein paar 
Hundert Gigabyte. 


Eine Ausnahme unter unseren Mus- 
tern stellt das Laufwerk von HGST 
dar. Das Unternehmen zeigte be- 
reits mit der 5-TB-Version der Ult- 
rastar He6, dass es in der Lage ist, 


Festplatten zu bauen, die eine He- 
liumatmosphäre einschließen. Da 
Helium eine niedrigere Dichte als 
unser als Luft bezeichnetes Gasge- 
misch hat, erzeugt dieses an den ro- 
tierenden Platten kleinere Verwir- 
belungen und damit schwächere 
Vibrationen - der Schreib-Lesekopf 
lässt sich genauer positionieren 
und die Platten mit feineren Spu- 
ren beschreiben. Auch lassen sich 
mehr Scheiben verbauen. Einen 
ausführlichen Artikel zu dieser und 
anderen kommenden Festplatten- 
Technologien finden Sie in der PC 
Games Hardware 10/2013. 


Festplatten mit 6 TB 

Für diese Übersicht konnten wir 
insgesamt vier Festplatten mit einer 
Kapazität von je sechs TB testen. 
Wir danken den Western Digital 


www.pcgameshardware.de 


Bild: MEV 
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und Seagate sowie Jacob Elektro- 
nik und Caseking für das Zurverfü- 
gungstellen der Testgeräte. 


Seagate Enterprise Capacity 6 TB: 
Leistungsspitze unter den Festplat- 
ten. Bei der Seagate Enterprise 
Capacity 6 TB gibt Seagate bereits 
vorab das Versprechen, dass es 
sich hier um ein Laufwerk han- 
deln soll, das andere Festplatten 
bei der Performance um rund 25 
Prozent überbietet. Und tatsäch- 
lich: Die HDD liest wie schreibt im 
Schnitt mit über 165 MByte/s und 


erreicht in den schnellen Aussen- 
bereichen der Scheiben sogar bis 
zu 215 MByte/s. Die Zugriffszeiten 
der Enterprise Capacity 6 TB sind 
gut bis sehr gut. Durch die schnel- 
len Zugriffszeiten und der hohen 
Durchsatzrate erreicht das Lauf- 
werk von Seagate auch das bisher 
beste Ergebnis beim Kopiertest. 
Einige Nachteile gibt es beim Lauf- 
werk trotzdem: Es handelt sich um 
eine Festplatte speziell für den Ein- 
satz in Unternehmen und ist des- 
halb mit schätzungsweise 500 Euro 
sehr teuer. Zudem zeigten sich zu- 


sammen mit dem Intel-RST-Treiber 
einige Kompatibilitätsprobleme. 
Seagate wurde über das Problem 
informiert und wird sich mit In- 
tel in Verbindung setzen. Mit dem 
standardmäßig von Windows ge- 
nutzten Msahci-Treiber arbeitet die 
Platte aber problemlos zusammen. 
Mit etwa 9 Watt verbraucht das 
Laufwerk im Betrieb ziemlich viel. 
Falls Sie das SED-Feature („Self en- 
erypting drive“) nicht benötigen, 
greifen Sie zur STGO0OONM0004 und 
sparen etwa 10 Euro. Die von uns 
getestete Version ST6000NM0064 


soll in etwa einem Monat im Einzel- 
handel verfügbar sein. 


HGST Ultrastar He6 6 TB: Techno- 
logieführer mit durchschnittlichen 
Leistungswerten. Technologisch ist 
die Ultrastar He6 das am weitesten 
entwickelte Laufwerk im Test. Es 
bietet nämlich als einziges eine He- 
liumatmosphäre im Inneren. Diese 
ermöglicht weitere Platten sowie 
höhere Datendichten. Letztere er- 
reicht HGST bei der Ultrastar He6 
6 TB anscheinend noch nicht. Die 
Kapazität fußt stattdessen auf der 


H2benchw 3.16 Lesen: 160 MB/s sind möglich 


H2benchw 3.16 Schr.: Keine Überraschungen 


H2benchw 3.16 Lesegeschwindigkeit 


Beispiel-SSD 335 BE 412,3 (+184 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB EEEEEIOBI EEE 166,7 (+15 %) 
WD Black 4TB EB EEE 145,2 (Basis) 
HGST Ultrastar He6 6TB EEESOI ER 142,5 (-2 %) 
WD Green 6TB EIER 130,1 (-10 %) 
WD Red 6 TB EEE 126,9 (-13 %) 


H2benchw 3.16 Schreibgeschwindigkeit 
Beispiel-SSD El 386,0 (+165 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB EOS EEE 166,8 (+15 %) 
WD Black 4 TB ESG] EN 145,5 (Basis) 
HGST Ultrastar He6 6TB EEESO EN 142,6 (-2 %) 
WD Green 6TB EESO EEE 131,2 (-10 %) 
WD Red 6 TB EZ EEE 126,8 (-13 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- MByte/s 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Bemerkungen: Die 12 
Seagate-Platte wurde mit dem Msahci-Treiber getestet. 
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System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- MByte/s 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033 Bemerkungen: Die 12 
Enterprise Capacity erreicht Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 215 MByte/s. 


» Besser 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 
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Ultrastar He 6 TB am lautesten 


NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, entkoppelt 
Beispiel-SSD 0,0 (-100 %) 
WD Green 6TB EORIEEEH 0,4 (-56 %) 
WD Red 6 TB EEOBIEE 0,4 (-56 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB ÜEEEEEEEEEEEEOE EEE 0,9 (0 %) 
WD Black 4 TB EEE Hr 0,9 (Basis) 
HGST Ultrastar He6 6TB MO 1,6 (+78 %) 


System: NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, entkoppelt 
Bemerkungen: Alle Laufwerke bleiben bei der Lautheit im Rahmen des Üblichen. Nur 
das Helium-Laufwerk von HGST kann unangenehm laut werden. 


Sone 
REIN Zugriff 


= Besser 
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Bei Enterprise-Festplatten steht das Design ganz weit hinten an: Auf der Ultrastar He 
6 TB klebt auf der gesamten Vorderseite ein schmuckloser weißer Sticker. 


hohen Anzahl von 7 Magnetschei- 
ben. Deshalb verbraucht das Lauf- 
werk mit 9,5 Watt auch recht viel. 
Die Leistungswerte des Laufwerkes 
sind auch durchschnittlich. Un- 
schön fällt die Lautheit des Enter- 
prise-Laufwerks auf. Während ei- 
nes Zugriffes erreicht die Ultrastar 
He6 6 TB Lautheitswerte von 1,6 
Sone. Zudem ist die HDD mit rund 
440 Euro sehr teuer. Insgesamt ist 
die Ultrastar He6 6 TB aber immer 
noch ein gutes Laufwerk. 


Western Digital Red 6 TB: Riesig 
groß, durchschnittlich schnell. Wes- 
tern Digital setzt bei der WD Red 
auf konventionelle Technik, wobei 
für die Kapazität einfach die Daten- 
dichte auf den Magnetscheiben er- 
höht wurde. Auf jede der fünf ver- 
bauten Platten passen 1.200 GByte. 


Leistungstechnisch setzt die WD 
Red 6 TB weniger auf Spitzenleis- 
tung. Die durchschnittlichen Über- 
tragungsraten liegen lesend wie 
schreibend bei etwa 130 MByte/s. 
Mit einer Lautheit von 0,3 Sone im 
Leerlauf und 0,4 Sone beim Zugriff 


ist die WD Green 6 TB sehr leise. 
Wie bei der Red-Serie generell üb- 
lich bietet WD auch bei der 6-TBy- 
te-Version 3 Jahre Garantie. 


Western Digital Green 6 TB: Günsti- 
ger Einstieg bei Riesen-Festplatten. 
Die WD Green 6 TB ist technisch 
sehr ähnlich zur Red 6 TB. Das Lauf- 
werk hat eine andere Firmware 
und erreicht leicht höhere Daten- 
raten, aber schlechtere Zugriffszei- 
ten. Western Digital bietet nur zwei 
Jahre Garantie auf die Festplatte. 
Dafür ist sie mit 220 Euro das güns- 
tigste Laufwerk im Test. (rs) 


Fazit Hardiuare 


Festplatten mit 6 TB 

Die leistungsfähigsten Festplatten aus 
diesem Segment kommen zurzeit von 
Seagate und sind mit bis zu 500 Euro 
extrem teuer. Sie bieten aber Spitzen- 
geschwindigkeiten von mehr als 200 
MByte/s. Falls es Ihnen aber nicht auf 
die Geschwindigkeit ankommt, bietet 
Western Digital mit seinen Red- und 
Geen-Serien einen günstigen Einstieg. 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Enterprise Capacity 6TB 
ST6000NMOO64-1LY1/Z 


HUS726060ALA640 


Ultrastar He6 6TB 


Red 6 TB 
WDC WD60EFRX-68MYMN1 


Green 6 TB 


WDC WD60EZRX-00MVLBO 


Hersteller (Webseite) 


Seagate (seagate.com/de) 


HGST (hgst.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wdc.com) 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1049476 


www.pcgh.de/preis/1049476 


www.pcgh.de/preis/1143909 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,- (Schätzung)/mangelhaft 


Ca. € 440,-/mangelhaft 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Speicherplatzkosten 0,09 €/GiByte 0,08 €/GiByte 0,04 €/GiByte 0,04 €/GiByte 

Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 

Anzahl der Platter 5 (a 1.200 GByte) 7 (& 857 GByte) 5 (a 1.200 GByte) 5 (a 1.200 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min U/min 7.200 U/min IntellliPower U/min IntellliPower U/min 
Ausstattung (20 %) 1,00 1,05 1,15 1,25 

Kapazität binär/dezimal 5.589 GiByte/6.000 GByte 5.589 GiByte/6.000 GByte 5.589 GiByte/6.000 GByte 5.589 GiByte/6.000 GByte 
Cache 128 MiB 64 MiB 64 MiB 64 MiB 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 2 Jahre Jahre 


Eigenschaften (20 %) 2,60 2,49 2,12 2,05 


FAZIT 
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© Extrem schnelle Festplatte 
© Großer Cache 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,72 


PC Games Hardware | 11/14 


© Extrem leise im Leerlauf... 


© ... laut beim Zugriff 
© Hoher Preis 


Wertung ,8 


© Günstiger Preis 
© Schnelle Zugriffszeiten 
© Durchschnittliche Leistung 


Wertung: 2,05 


Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAMI/NCQ Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,6 Sone 0,1 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 0,9 Sone 1,6 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 8,7 Watt 6,1 Watt 6,3 Watt 6,1 Watt 
Stromverbrauch (max.) 9,4 Watt 9,5 Watt 8,1 Watt 7,9 Watt 
Leistung (60 %) 1,68 1,83 2,33 2,40 
Mittlere Leseleistung 166,7 MByte/s 142,5 MByte/s 126,9 MByte/s 130,1 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 166,6 MByte/s 142,6 MByte/s 126,8 MByte/s 131,2 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 12,5 ms 12,6 ms 15,8 ms 18,5 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 4,3 ms 5,8 ms 18 ms 28,5 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 49 Sek. 57 Sek. 91 Sek. 96 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dateien, 5 GiB) 69 Sek. 140 Sek. 100 Sek. 107 Sek. 


© Günstiger Preis 
© Sehr leise 
© Durchschnittliche Leistung 


Wertung: 2, 
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*NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, entkoppelt 


= compufec 


MEDIA 


EDITION 


Guardians of the Galaxy, 
Avengers: Age of Ultron & 


Batman vs Superman! U al 
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Die besten zeitgenössi- 
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grund- und Set-Berichte 
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... auf 180 Seiten! 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


Die Superhelden-Movie-Collection ist jetzt überall am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


INFRASTRUKTUR | SSD-Test 
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In den letzten Wochen kamen einige neue SSDs auf den Markt. Nun steigt auch AMD ins Geschäft ein 


und bietet Flashspeicher mit Radeon-Label an. Wir haben diese und drei andere SSDs getestet. 


etrachten wir den aktuel- 

len SSD-Markt, scheint das 
Chipsatz-Upgrade auf Z97 und die 
breite Verfügbarkeit von M.2 und 
SATA Express an den meisten Her- 
stellern von SSDs vorbeigegangen 
zu sein. Denn noch immer erschei- 
nen fast nur SSDs für den betagten 
SATA-6GBit/s-Anschluss, der die 
Maximalgeschwindigkeit von SSDs 
auf in der Praxis rund 550 MByte/s 
limitiert. Das muss nicht unbedingt 
etwas Schlechtes sein, denn die 
2,5-Zoll-Laufwerke werden immer 
besser, sodass selbst Mittelklasse- 
Modelle fast ohne Weiteres die 
Leistungsdaten der teuren Premi- 
um-Modelle erreichen. 


Allerdings kommen den Herstel- 
lern dadurch auch immer weiter 
die Unterscheidungsmerkmale 
abhanden. Deshalb werden inzwi- 
schen viele SSDs nicht nur auf ihre 
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Maximalleistung hin optimiert, 
sondern auch auf die Dauer, über 
die sie die erwähnte Leistung 
durchhalten können. Aktuelle 
High-End-SSDs zeichnen sich also 
nicht durch eine deutlich schnelle- 
re Übertragungsrate aus, sondern 
dadurch, dass sie ihre Maximalge- 
schwindigkeit länger halten. 


Für jedermann sinnvoll? 

Natürlich ist eine SSD mit Marathon- 
läufer-Qualitäten besser als eine, 
welche die gleichen Geschwin- 
digkeiten nur für einen Bruchteil 
der Zeit halten kann. Die wichtige 
Frage ist hier wie auch bei jedem 
anderen Hardware-Kauf, ob Sie 
die Funktion oder die Eigenschaft 
des Gerätes überhaupt benötigen. 
Ein übliches Nutzungsszenario bei 
Heimanwendern beinhaltet in der 
Regel nur extrem kurze Lastspitzen 
mit einer niedrigen QD („Queue 


Depth“, Warteschlangenlänge für 
Kommandos), also Aufgaben, die 
SSDs schnell abarbeiten. Dazwi- 
schen bleibt ausreichend Zeit, um 
eventuell zu „trimmende“ Speicher- 
zellen zu löschen - das Laufwerk ist 
praktisch sofort wieder vollständig 
und mit voller Leistung beschreib- 
bar. Aber selbst wenn riesige Daten- 
mengen in einem Rutsch geschrie- 
ben werden, stellt das inzwischen 
nur noch wenige SSDs vor ein 
Problem. Die meisten Flashspei- 
cher dürfen Sie zumindest einmal 
mit voller Geschwindigkeit füllen, 
bevor Trim-Vorgänge während des 
Schreibens notwendig werden. 
Denn erst durch diese bricht die 
Geschwindigkeit stark ein. Aber 
wie bereits erwähnt: Zu diesem 
Zeitpunkt ist das Laufwerk schon 
randvoll. Hier lohnt es sich also, das 
eigene Anforderungsprofil an die 
SSD zu überdenken und zu fragen, 


wie stark und wie lange man sei- 
nen Flash-Flitzer belastet. Es könnte 
nämlich gut sein, dass es nicht das 
neueste Modell sein muss, sondern 
dass auch der Vorgänger vom letz- 
ten Jahr mit seinen Sprinter-Eigen- 
schaften den subjektiv gleich guten 
Dienst verrichtet. 


Neue SSDs 

Darüber, welchen Fokus Sie als 
Nutzer setzen, können wir natür- 
lich nur mutmaßen, weshalb wir 
SSDs auf alle Eigenschaften hin 
testen. So sind Sie selbst in der 
Lage zu entscheiden, welche SSD 
am ehesten Ihren Anforderungen 
entspricht. Das gilt natürlich auch 
für die vier SSDs, die wir in dieser 
Marktübersicht behandeln. Mit da- 
bei sind zwei Laufwerke von OCZ, 
wovon aber eines ganz offiziell 
unter der Flagge von AMD segelt. 
Zudem hat auch Plextor seine neue 
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SSD-Test | INFRASTRUKTUR 


AS-SSD: Geschwindigkeiten auf hohem Niveau 


Langzeitperformance im Vergleich 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
Angelbird SSD WRK (512 GB) 0 518 (0 %) 
Samsung 850 Pro (256 GB) 518 (Basis) 
Plextor M6 Pro (256 GB) 6 510 (-2 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) 5 505 (-3 %) 
AMD R7-Series SSD (240 GB) a0 502 (-3 %) 


System: Core 15-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel MByte/s 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
SSD von Angelbird und die OCZ Arc 100 schreiben etwas langsamer als die anderen SSDs. 


Lesen 
» Besser 


Enthusiasten-Serie M6 Pro gestar- 
tet, die durch hohe Leistung und 
viel Zubehör punkten soll. Das letz- 
te Laufwerk im Bunde kommt von 
Angelbird, ein Hersteller, der seine 
Laufwerke im Gegensatz zu so gut 
wie allen Mitbewerbern nicht in 
Asien bauen lässt. 


Plextor M6 Pro (256 GB): Premium- 
SSD mit reichlich Zubehör. Bereits 
im letzten SSD-Test gingen wir auf 
das durch den Preiskampf immer 
seltener werdende Zubehör bei 
SSDs ein. Plextor setzt dieser Ent- 
wicklung entgegen: Neben der 
SSD, die ein edel wirkendes Ge- 
häuse aus gebürstetem Aluminium 
besitzt, gibt es in der Packung noch 
einen 3,5-Zoll-Adapterrahmen mit- 
samt ausreichend Schrauben und 
ein SATA-Kabel. Die Software wird 
nicht wie sonst üblich zum Down- 
load angeboten, sondern liegt als 
DVD bei. Der Datenträger enthält 
nützliche Vollversionen in Form 
eines Backup- sowie eines Migrati- 
onsprogramms von NTI. 


Zudem findet sich auf dem Silber- 
ling eine neue Version des bereits 
aus dem CD/DVD-Zeitalter bekann- 
ten Plextools. 
aber für SSDs fit gemacht und bie- 
tet als Besonderheit die Plexturbo- 


Dieses hat Plextor 


Funktion. Mit dieser ist es wie beim 
Rapid-Mode der Samsung-SSDs 
möglich, einen Teil des System- 
speichers als eine Art RAM-Disk 
zu verwenden, wo auf die SSD zu 
schreibende Daten zuerst im RAM 
gespeichert und dann nach und 
nach auf die SSD geschrieben wer- 
den. Damit lassen sich extrem hohe 
Durchsatzraten (in unserem Fall 
etwa 2.000 MByte/s) erzielen, die 
Zugriffszeiten erreichen aber kaum 
eine Verbesserung. Im Gegensatz 
zum Rapid-Mode soll die Plextor- 
Lösung ausfallsicher sein. Dennoch 
sollten Sie aufgrund des Plexturbo- 
Modus kein Geschwindigkeitswun- 
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der erwarten, da es nur wenige 
Situationen gibt, wo dieser Modus 
wirklich ins Gewicht fällt. 


Aber auch ohne Plexturbo macht 
die Plextor M6 Pro eine gute Fi- 
gur. Das Herzstück, der Marvell 
88559187, leistet gute Arbeit, lei- 
det aber unter der für diese Con- 
troller-Familie üblichen leichten 
Schwäche bei der sequenziellen 
Schreibgeschwindigkeit. In AS-SSD 
messen wir in dieser Disziplin 460 
MByte/s, Atto bescheinigt der SSD 
483 MByte/s. Die Lesegeschwin- 
digkeit liegt aber auf sehr hohem 
Niveau (AS-SSD: 510 MByte/s, Atto: 
548 MByte/s). Der NAND-Speicher 
stammt wie auch beim Vorgänger 
von Toshiba, basiert nun aber auf 
dem Al9nm-Verfahren („Advanced 
19nm). Flash-Bausteine aus dieser 
Fertigung sollen schneller und 
sparsamer als jene der alten Gene- 
ration sein. Die IOPS-Leistung der 
M6 Pro liegt nach fünf Minuten nur 
knapp unter den bisherigen Spit- 
zenwerten von etwa 90.000 IOPS. 
Der Stromverbrauch der SSD ist 
beim Lesen mit 2,3 Watt recht nied- 
rig, beim Schreiben mit 3,7 Watt 
erreicht die SSD leicht überdurch- 
schnittliche Werte. 


Bei der Garantie bleibt Plextor bei 
den bisher für Premium-Laufwerke 
üblichen fünf Jahren. Dafür ist der 
Startpreis für diese Laufwerksklas- 
se etwas niedriger: Die M6 Pro mit 
256 GB wird bereits ab Marktstart 
für Beträge um 140 Euro gehandelt. 
Die Serie erscheint mit den Kapazi- 
täten 128, 256, 512 und 1.024 GB. 
Wir hoffen, dass wir einen Test der 
kompletten Serie in der nächsten 
Ausgabe der PCGH liefern können. 


AMD Radeon R7 Series (240 GB): 
AMDs gelungener Einstieg in den 
SSD-Markt. AMD ist vor allem als 
Hersteller von CPUs bekannt und 
wurde nach der Übernahme von 


lometer, Leistung im Verlauf einer Stunde 
100.000 


= AMD Radeon R7 SSD (240 GB) 
I 0CZ Vector 150 (240 GB) 

I Angelbird SSD WRK (512 GB) 
EI Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 


90.000 
80.000 
70.000 
60.000 
50.000 
40.000 
30.000 
20.000 


IO-Operationen pro Sekunde 


10.000 


0 


Minuten 


System: Core 15-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.25 Bemerkungen: Bei der IOPS-Messung ist die Abstammung 
der SSD WRK aus dem Serverbereich deutlich zu erkennen. 


OPıexror 


Die Plextor M6 Pro bietet 
Zubehör, wie man es in 
heutigen SSD-Packungen 
sonst kaum noch findet. 


238.40: 


TEMPERATURE 


HEALTH 


FR 


SATA SPEED 


6.0, 


Neben anderen Vollversionen befindet sich auf der der M6 Pro beigelegten DVD auch 
das Plextool, über das im Register rechts den Plexturbo-Modus aktivieren können. 
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., Während der Radeon R7 SSD 
To „-. viel Zubehör beiliegt, befindet 
IR er sich in der Packung der Arc 100 

z r Doc j nur die SSD selbst. 


Datei Bearbeiten 


Ansicht Sprache Hilfe 


|E: PLEXTOR PX-256M6Pro SCSI Disk Devict v | 


PLEXTOR Schreiben: 
1.01 

iaStorA - OK 

1024 K-OK 


238,47 GB 


Lesen: 


” Zugriffszeit 


Score: 


Die Zugriffszeiten verbessern sich aber kaum. 


Mit dem Plexturbo-Modus lassen sich aberwitzig hohe Übertragungsraten erreichen. 


Ati auch eine Größe bei Grafikkar- 
ten. Das Unternehmen unternimmt 
schon seit einiger Zeit größere 
Anstrengungen, um alle wichti- 
gen Komponenten eines Systems 
unter dem eigenen Dach anbieten 
zu können. Das neueste Mitglied 
der AMD-Hardware-Familie ist nun 
eine SSD-Serie, die R7 Series SSD. 
Mit dieser Strategie will AMD Kauf- 
prozesse vereinfachen, da Kompo- 
nenten mit AMD- beziehunsgweise 
Radeon-Branding ohne Probleme 
zusammenarbeiten sollen. 


Branding ist auch bei der Radeon 
R7 SSD ein Stichwort: Das Lauf- 
werk stammt aber nicht direkt aus 
den Entwicklungslabors von AMD, 
sondern wird offiziell von OCZ ge- 
fertigt. Die AMD Radeon R7 SSD ist 
aber nicht ein bereits existierendes 
Produkt mit anderem Sticker, son- 
dern soll sich in das bestehende 
Sortiment von OCZ eingliedern 
und eine Stufe zwischen Vector 150 
und Vertex 460 darstellen. 


Auch in dieser SSD arbeitet wie 
beim Plextor-Modell der neue 
A1l9nm-NAND von Toshiba. Die 
Verwaltung der Speicherbausteine 
übernimmt aber der Indilinx-Bare- 
foot-3-MO0-Controller, der 
in der Vector 150 verbaut ist. Die 
Controller-Firmware stammt von 
OCZ, hat aber von AMD laut einem 
Telefonbriefing einige nicht näher 
genannte Optimierungen erfah- 
ren. Auf jeden Fall erbt sie aber die 
Verbesserungen der Langzeitleis- 
tung, durch die Vector 150 und die 
Vertex 460 schon glänzen konn- 
ten: Die Radeon R7 SSD übertrifft 
hier beide Vorgänger-SSDs noch 
mal deutlich und macht sogar der 
Samsung SSD 850 Pro Konkurrenz. 


auch 


Das Zubehör orientiert sich an den 
Premium-Laufwerken von OCZ: 
In der Packung finden Sie einen 
3,5-Zoll-Rahmen, Schrauben sowie 


einen Installationsschlüssel für Ac- 
ronis True Image, wobei diese Ver- 
sion des Programms nur mit OCZ- 
Laufwerken lauffähig ist. 


Eine Besonderheit der SSD ist 
„Shield Plus“-Garantie: 
Im Fehlerfalle versuchen Support- 
mitarbeiter von OCZ mit Ihnen 
zusammen das Problem zu lösen. 
Bringt das keinen Erfolg, schickt 
Ihnen OCZ sofort ein Ersatzlauf- 


auch die 


werk zu. Dazu ist anders als sonst 
üblich kein Kaufbeleg notwendig, 
es reicht die Seriennummer des 
Laufwerks. Mit einem beigeleg- 
ten Rücksendeaufkleber geht das 
schadhafte Laufwerk an den Her- 
steller zurück. Erhältlich ist die 
Radeon R7 SSD in den Kapazitäten 
120, 240 und 480 GB. AMDs Ein- 
stand in den SSD-Markt bietet eine 
sehr gute Leistung, hat keinen nen- 
nenswerten Makel, schlägt zurzeit 
aber mit einem recht hohen Preis 
von etwa 150 Euro zu Buche. 


Angelbird SSD WRK (512 GB): SSD 
aus österreichischen Landen. Die 
Hightech-Branche im Allgemeinen 
und das SSD-Geschäft im Speziellen 
sind in weiten Teilen in asiatischen 
Händen. Selbst wenn das Unter- 
nehmen in den USA oder Europa 
entwickelt, erfolgt die Fertigung 
meist trotzdem in einem fernöst- 
lichen Land. Angelbird ist hierbei 
eine Ausnahme: Der Hersteller 
sitzt nämlich in Vorarlberg und 
entwickelt die SSDs nicht nur dort, 
sondern stellt sie auch dort her. An- 
gelbird ist in Bezug auf SSDs kein 
unbeschriebenes Blatt, 
machte sich bisher vor allem im 


sondern 


Serverbereich einen Namen. Nun 
sucht das Unternehmen den Weg 
in den heimischen Rechner - die 
WRK ist eine der ersten Früchte 
dieser Bemühungen. 


Die Server-Wurzeln der WRK mer- 
ken wir vor allem bei der Langzeit- 


IOPS: AMD-SSD mit Spitzenleistung 


Stromverbrauch: Durchschnitt bei 3,5 Watt 


lometer, IOPS nach fünf Minuten Ak Random Writes 
AMD R7-Series SSD (240 GB) 91.000 (+1 %) 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
AMD R7-Series SSD (240 GB) EEE 3,2 (0 %) 


( 
OCZ Arc 100 (240 GB) 90.000 (0 %) Samsung 850 Pro (256 GB) EEE 3,2 (Basis) 
Samsung 850 Pro (256 GB) 90.000 (Basis) OCZ Arc 100 (240 GB) a 3,4 (+6 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) 88.000 (-2 %) Plextor M6 Pro (256 GB) a 3,7 (+16 %) 
Angelbird SSDWRK (512 GB) 70.000 (-22 %) Angelbird SSD WRK (512 GB) ES 4,5 (+41 %) 

System: Core i5-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel I0PS System: Core i5-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel Watt 

INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.25 Bemerkungen: Die we Besser INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.25 Bemerkungen: Mit EESAI Schr. 
IOPS der WRK wirken niedrig, die SSD kann sie aber durchgehend halten. 4,5 Watt verbraucht die SSD WRK beim Schreiben deutlich mehr als das restliche Testfeld. 4 Besser 
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Leistung der IOPS: Selbst eine 
Stunde Volllast steckt die SSD ohne 
Geschwindigkeitseinbrüche weg, 
die Leistung bleibt bei konstant 
70.000 IOPS. Das ist auch deshalb 
bemerkenswert, da der verwende- 
te Controller von Silicon Motion 
stammt und normalerweise als ei- 
ner der günstigeren auf dem Markt 
gilt. Auch die sequenzielle Lesege- 
schwindigkeit befriedigt gehobene 
Ansprüche. Nur die sequenzielle 
Schreibleistung von 420 MByte/s 
erfüllt nicht mehr die Anforderun- 
gen an die High-End-Klasse. Die 
Lese-Vorgänge absolviert das Lauf- 
werk recht sparsam, beim Schrei- 
ben verbraucht die SSD WRK mit 
4,5 Watt jedoch etwas mehr als der 
Durchschnitt. 


Die Packung des Laufwerks selbst 
ist bis auf die SSD leer. Jedoch liegt 
der SSD ein Kärtchen mit einem 
Schlüssel bei, das den Zugriff auf 
eine Migrationssoftware ermög- 
licht. Dazu ist jedoch eine Regis- 
trierung beim Hersteller mit der 
Seriennummer der SSD notwendig. 
Als einer der wenigen Hersteller 
nimmt Angelbird auf Apple-User 
Rücksicht und bietet auch eine 
Vollversion Parallels Desktop an. 


Angelbird liefert mit der SSD WRK 
technisch überzeugenden 
Einstieg in den Consumer-Markt ab. 
Negativ fällt jedoch der hohe Preis 
von rund 260 Euro auf. Das ist wohl 
ein Tribut an die vom Unterneh- 
men betonten Qualitätsansprüche 
bei der Fertigung, vermutlich aber 
auch dem Produktionsstandort in 
Europa geschuldet. 


einen 


OCZ Arc 100: Value-SSD mit wenig 
Zubehör. Unser zweites Testmus- 
ter von OCZ in diesem Test ist laut 
Aussage des Herstellers zwar nicht 
für das günstigste Segment des 
SSD-Marktes gedacht, soll aber In- 
teressenten eine Einstiegsmöglich- 
keit in die Flash-Welt unterhalb des 
aktuellen Mainstream-Bereiches 
bieten. Deshalb verzichtet OCZ bei 
der Arc 100 komplett auf das Zu- 
behör und nutzt im Vergleich zur 
Radeon R7 Series den günstigeren 
Controller Barefoot 3 M10. Die SSD 
bietet deshalb etwas niedrigere Da- 
tenübertragungsraten als das teure- 
re Schwestermodell. Die IOPS-Leis- 
tung befindet mit 90.000 Zählern 
trotzdem auf High-End-Niveau. 


Nicht sparen möchte OCZ jedoch 
bei der Garantie: Neben dem drei- 


Die SSD WRK weist eine ungewöhnliche Bauweise auf: Die Platine wird wie eine 
Schublade in das geschlossene Alu-Gehäuse geschoben. 


jährigen Funktionsversprechen des 
Herstellers profitiert auch die Arc 
100 von der „Shield Plus“-Garantie. 
OCZ bietet das Laufwerk in den Ka- 
pazitäten 120, 240 und 480 GB an. 
Der Preis der 240-GB-Version ist mit 
110 Euro zwar nicht hoch, die Arc 
100 dürfte aber Probleme haben, 
den Aufpreis gegen andere günsti- 
ge Laufwerke zu rechtfertigen: Im 
Value-Bereich ist der Preis ein ex- 


(8) 


trem wichtiges Kriterium. 
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Neue SSDs 

Die neuesten 2,5-Zoll-Flashspeicher 
werden zwar nicht unbedingt schneller, 
sind jedoch in der Lage, ihre Spitzen- 
geschwindigkeit über einen deutlich 
längeren Zeitraum beizubehalten, als 
das bei der Vorgängergeneration der 
Fall war. Als Nutzer einer halbwegs ak- 
tuellen SSD besteht zurzeit jedoch kein 
nennenswerter Grund zum Aufrüsten. 


SOLID STATE 
DRIVES 


Produkt M6 Pro (256 GB) R7-Series SSD (240 GB) SSD WRK (512 GB) Arc 100 (240 GB) 
Modellbezeichnung P02432180039 A22KV061426000102 141904801001 A22L1061429000791 
Hersteller/Webseite Plextor (plextor.de) AMD (amd.com/de-de) Angelbird (angelbird.com) 0CZ (ocztechnology.de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1150916 


www.pcgh.de/preis/1154205 


www.pcgh.de/preis/1155420 


www.pcgh.de/preis/1144991 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/ausreichend 


Ca. € 260,-/ausreichend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,59/GiByte € 0,67/GiByte € 0,55/GiByte € 0,49/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 2.400.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/30 TByte 2.000.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/21 TByte 
Firmware Testmuster 1.01 1.00 N0530A 1.00 
SSD-Controller Marvell 88559187-BLD2 Indilinx Barefoot 3 MOO Slicon Motion 2246EN Indilinx Barefoot 3 M10 
Flash-Chips 8 x Toshiba AT9nm-NAND (MLC) 16 x Toshiba Al9nm-NAND (MLC) 8 x MCHG14061406004 8 x Toshiba Al9nm-NAND (MLC) 
DRAM-Cache 2 x 256 MiByte DDR3-1600 2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 512 MiByte DDR3-1600 2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 
Ausstattung (20 %) 1,97 2,13 2,36 2,43 
Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 GiByte 223,57 GiByte 476,94 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 4 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Plextools, NTI Echo 3 (Migrationssoftware), |Adapter auf 3,5 Zoll, Schrauben, Acronis True |Parallels Desktop 9 (Mac), Systems Reflection |OCZ Toolbox (Online-Download), Shield Plus 
NTI Backup Now EZ 3 (Backup-Software), 2x |Image 2013, Shield Plus Garantie Backup 3 Garantie 
Schraubenset , SATA-Kabel, 3,5-Zoll-Adapter, 
Installationsanleitung 
Eigenschaften (20 %) 1,90 1,95 1,70 1,88 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 
Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,89 
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0,2/3,7 Watt 


© Viel Zubehör 
© Hohe Leistung 
© Niedriger Leerlaufverbrauch 


Wertung: 4,91 


0,4/3,2 Watt 
1,89 


© High-End-Leistung trotz R7-Kürzel 
© Nützliche Software 
© Unkomplizierte Garantiebedingungen 


Wertung: 1,95 


0,3/4,5 Watt 
2,00 
© Extrem stabile Leistung 


© Gute Performance 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,0 


0,4/3,4 Watt 
2,03 
© Gute Performance 


© Unkomplizierte Garantiebedingungen 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,08 
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Top-Blower ım Test 


Steam-Box, Wohnzimmer-PC, kompakte ITX-Gehäuse - immer mehr Anwender entscheiden sich für 


Formate mit limitierter Höhe. Wir testen passende Kühler und wagen den Generationen-Vergleich. 


or exakt sieben Jahren er- 
vo zum letzten Mal ein 
PCGH-Einkaufsführer mit einem 
Nicht-Tower-CPU-Kühler 
Spitze. Der Notenvorsprung fiel 
schon damals denkbar knapp aus 
und lag nicht allein in der Kühlleis- 
tung der Bauart begründet - in der 


an der 


Praxis war die Tower-Bauweise mit 
nach hinten gerichteten Luftstrom 
bereits in die Rechner vieler An- 
wender eingezogen. 


Eine Ausgabe später, in der 
12/2007, stellte der legendäre Ther- 
malright IFX-14 dann endgültig 
klar, wem die Zukunft gehörte. Der 
Doppel-Turm-Kühler profitierte 
nicht nur von einer effektiveren 
Luftführung als klassische Designs 
mit horizontal liegendem Lüfter. Er 


96 


PC Games Hardware | 11/14 


bot auch eine gigantische Lamel- 
len-Oberfläche, die in keinem ande- 
ren Format möglich gewesen wäre, 
und sicherte sich für sensationelle 
25 Monate die Spitzenposition. 


Zeiten ändern sich 

Ein Jahrzehnt später haben sich 
die Anforderungen verschoben. 
Wo frühere Spiele-CPUs mit 115 bis 
130 W TDP „protzten“, darf man 
heute von 84 W noch ein paar Watt 
für die deaktivierte Grafikeinheit 
abziehen. Im Office-Betrieb sorgen 
hochentwickelte Stromsparmecha- 
nismen für minimale Verbräuche 
und ausgereifte Lüftersteuerungen 
für ebenso niedrige Drehzahlen. Im 
Spiele-Einsatz wird die Geräusch- 
kulisse dagegen von der Grafikkar- 
te dominiert. Dank des Wechsels 


von Surround-Sytemen auf Head- 
sets merkt manch Gamer davon 
aber wenig. 


Im Gegenzug wird den Komponen- 
ten auf dem Mainboard heute mehr 
Aufmerksamkeit geschenkt. Span- 
nungswandler sollen nicht länger 
im Strömungsschatten neben einer 
unterkühlten CPU schmoren, son- 
dern idealerweise direkt belüftet 
werden. Zugleich werden kompak- 
te Gehäuse immer beliebter. Der 
alte Big-Tower für sechs optische 
Laufwerke und 14 Festplatten hat 
ausgedient, heute strebt man nach 
einer SSD, die den gesamten Steam- 
Ordner aufnehmen kann. 


Neue Antworten entstehen 
Im Schnittpunkt dieser Entwick- 


lungen finden alte Kühler-Formate 
neue Freunde: Top-Blower können 
zwar nicht die CPU-Kühlleistung 
von manchen Tower-Boliden bie- 
ten, aber sie sorgen für ordentlich 
Luftbewegung rund um den Sockel. 
Zudem ist die nutzbare Lüftergröße 
unabhängig von der Kühlerhöhe. 
Selbst wenn das Design-Gehäuse 
nur 80 oder 60 mm Höhe für den 
CPU-Kühler lässt, sind leise 120- 
oder 140-mm-Lüfter möglich. 

Für diesen Anwendungszweck 
haben wir drei neue Top-Blower 
mit Oberklasse-Ambitionen getes- 
tet. Begleitet werden sie von zwei 
weiteren Kühlern, die noch flacher 
oder schmaler sind, sodass sie für 
besonders enge ITX-/HTPC-Syste- 
me infrage kommen. Als Vergleichs- 
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Standardlüfter: C-1 kühlt am besten 


Standardlüfter: Zalman am lautesten 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Cryorig C-1 18,5 (Basis) 
Raijintek Pallas Eh 52 (+7 %) 
Cooltek LP53 55,7 (+15 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) U 56,2 (+16 %) 
Xigmatek Janus 61,1 (+26 %) 
Zalman CNPS9or 61,4 (427 %) 
Thermalright SI-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 


Cryorig C-1 50,4 (Basis) 
Raijintek Pallas 54,1 (+7 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) EEE 60,7 (+20 %) 
Cooltek LP53 61,6 (+22 %) 
Xigmatek Janus 65,7 (+30 %) 
Zalman CNPS9OF 65,7 (+30 %) 
Thermalright SI-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 


Cryorig C-1 En 56.2 (Basis) 
Cooltek LP53 67,7 (+20 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) 68,9 (+23 %) 
Zalman CNPSgoF 72,6 (+29 %) 
Xigmatek Janus 74,7 (+33 %) 
Raijintek Pallas Drosselung auf 50 % nicht möglich 
Thermalright SI-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Xigmatek Janus EEE 1,3 (-24 %) 
Cooltek LP53 En 1,6 (-6 %) 
Cryorig C-1 En 1,7 (Basis) 
Raijintek Pallas EEE 1,8 (+6 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) EEE 2,7 (459 %) 
Zalman CNPS9or 2,9 (+71 %) 
Thermalright SI-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 
Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Xigmatek Janus EEE 0,6 (-14. %) 
Cooltek LP53 EEE 0,6 (-14 %) 
Cryorig C-1 En 0,7 (Basis) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) HE 1 (+43 %) 
Raijintek Pallas En 1,2 (+71 %) 
Zalman CNPS9OF rn 1,3 (+86 %) 
Thermalright SI-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 
Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Cryorig C-1| EEE 0, 1 (Basis) 
Cooltek LP53 EEE 0,2 (+100 %) 
Xigmatek Janus EEE 0,2 (+100 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) EHE 0,3 (+200 %) 
Zalman CNPS9OF 0,4 (+300 %) 
Raijintek Pallas Drosselung auf 50 % nicht möglich 
Thermalright SI-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 


System: Core i7 2600K (1,2 V); Asus P8P67; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende 
Testplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone; Core Damage Bemerkungen: Die Drehzahl 
des Pallas lässt sich auf min. 70 % reduzieren. Der SI-128 wurde ohne Lüfter ausgeliefert. 


°C 
Besser 


System: Messung mit 50 cm Abstand zum Kühler. Lüfteransteuerung mit Zalman ZM- 


MCF3 Bemerkungen: Pallas mit starkem PWM-Pfeifen bei 75 % an Referenz-Lüftersteu- sone 


= Besser 


erung. Die Lautheit des C-1 profitiert besonders stark von einer Drehzahl-Absenkung. 


objekt nehmen des Weiteren zwei 
Veteranen aus den Hochtagen der 
Top-Blower am Test teil. 


Testsystem 

Auch wenn einige Testkandidaten 
eher für sparsame Umgebungen 
gedacht sind, müssen sie sich dem 
PCGH-Standard-Kühlertest-System 
stellen: Ein Core i7-2600K wird 
15 Minuten lang mit Core Damage 
gequält, bevor CPU- und Raumtem- 
peratur erfasst werden. Im Rahmen 
einer OC-Messung erhöhen wir zu- 
dem die Kernspannung auf 1,35 V. 


Weitere Messungen folgen mit 
einer auf 75 % und 50 % reduzier- 
ten Lüfterdrehzahl. Zu guter Letzt 
durchlaufen alle Kühler mit wech- 
selbarem Lüfter den Testparcours 
mit unseren Referenzlüftern Be 
quiet Silent Wings 2 (92/120 mm) 
beziehungsweise USC (140 mm). 


Cryorig C-1: Großer Kühler mit gro- 
Ber Leistung. Mit 75 mm Höhe be- 
wegt sich der C-1, trotz seines Slim- 
Lüfters, an der Obergrenze dieses 
Tests. Während dies in Gehäusen 
mit aufrecht stehenden Grafikkar- 
ten, die noch einige Zentimeter hö- 
her sind, durchgeht, könnte er für 
manche Designs mit Riser-Karten 
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bereits zu groß sein. Das Kind von 
ehemaligen Prolimatech- und Ther- 
malright-Mitarbeitern erschummelt 
sich aber keinen unfairen Oberflä- 
chenvorteil gegenüber der Konkur- 
renz. Vielmehr bietet Cryorig einen 
überaus großzügigen Abstand zum 
Mainboard: 43 mm Luft unter den 
Lamellen lassen genug Platz für die 
größten Mainboard-Kühler. Selbst 
eine Montage über den RAM-Slots 
sollte in vielen Fällen möglich sein, 
wenn dies, etwa auf einem engen 
ITX-Mainboard, nötig sein sollte. 


Aber auch ohne übermäßig großen 
Kühlkörper gelingt es dem C-l, 
einige °C gegenüber der Konkur- 
renz herauszuholen. Maßgeblich 
verantwortlich hierfür ist der gute 
Standardlüfter, welcher auch bei 
0,1 Sone und 750 U/min noch gute 
Temperaturen ermöglicht. Wer 
ihn dennoch austauschen möchte, 
steht vor einem weit verbreiteten 
Problem: Cryorig verbaut einen 
Lüfter mit 140 mm Durchmesser, 
nutzt aber Befestigungslöcher 
im 120-mm-Format. Im Vergleich 
zu vielen anderen Kühlern sorgt 
immerhin ein Lüfterrahmen im 
120-mm-Format für geringere Ver- 
luste, wenn auf einen kleineren 
Lüfter gewechselt wird. Zudem 


140-mm-Kühler, wie der Cryorig C-1, bieten viel Kühlleistung, kommen auf einigen 
Mainboards aber dem ersten Erweiterungsslot sehr nahe. 
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Trotz der begrenzten Maximalhöhe im Test bleibt unter allen Kühlern mehr als genug 
Platz für Mainboard-Kühler und normal hohe Speichermodule. 
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Referenzlüfter: Pallas und C-1 Kopf an Kopf 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Cryorig C-1 19,6 (Basis) 
Raijintek Pallas Er 50 (+1 %) 
Thermalright SI-128 (PCGH) 50,9 (+3 %) 
Cooltek LP53 58,9 (+19 %) 
Xigmatek Janus En 62 (+25 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Zalman CNPSYOF Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Raijintek Pallas Eur 52,4 (-2 %) 
Cryorig C-1ı uhr 53,2 (Basis) 
Thermalright SI-128 (PCGH) 54,6 (+3 %) 
Cooltek LP53 63,4 (+19 %) 
Xigmatek Janus 66,3 (+25 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Zalman CNPSYOF Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Cryorig C-1 En 56,2 (Basis) 
Raijintek Pallas EEE 59,3 (+6 %) 
Thermalright SI-128 (PCGH) 62,2 (+11 %) 
Xigmatek Janus En 14,3 (+32 %) 
Cooltek LP53 75,8 (+35 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Zalman CNPSYOF Lüfterwechsel nicht vorgesehen 


System: i7 2600K (1,2 V); Asus P8P67; Win7 x64 SP1; offener Teststand, Mainboard er 
liegend, EKL Alpenföhn Schneekanone; Core Damage Bemerkungen: Lautheit Referenz- 


lüfter 0,6/0,2/0,1 Sone (140 mm); 1/0,3/0,1 Sone (120 mm); 1,0/0,3/0,1 Sone (92 mm). a 


| a za ıN ÄR RN < 
Die Bodenplatte des Xigmatek Janus weist deutlich sicht- und fühlbare Furchen auf. 
Die direkte Kontaktfläche zur CPU dürfte hierdurch stark eingeschränkt sein. 


Auf unserer Test-Plattform berührten die Heatpipe-Enden des LP53 bereits das RAM. 
Die meisten Mainboards bieten aber in Richtung der PCI-Express-Slots genug Platz. 
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stellt die Befestigung mit norma- 
len Schrauben keinerlei Ansprüche 
an den Lüfterrahmen, passende 
Schrauben für normal dicke Lüfter 
liegen sogar bei. 


Ebenso vorbildlich fällt der Rest 
des Verpackungsinhaltes aus. Wär- 
meleitpaste, Reinigungspad, eine 
vollständige deutsche Einbauanlei- 
tung - alles vorhanden. Die Halte- 
rung selbst erfordert, wie bei allen 
Kühlern dieser Größenklasse, den 
Ausbau des Mainboards. Fest an- 
gebrachte Schrauben, sowohl an 
Backplate als auch Kühler, sowie 
integrierte Isolations-/Unterleg- 
scheiben machen den Einbau da- 
rüber hinaus aber so einfach wie 
möglich. Kein anderer Kühler die- 
ser Größenklasse kommt mit so we- 
nig losen Einzelteilen aus. 


Raijintek Pallas: Guter Kühlkörper, 
fragwürdige Belüftung. Auf den ers- 
ten Blick fällt die Flachheit des Rai- 
jintek Pallas ins Auge. Zwar sind 68 
mm Höhe bei Weitem kein Rekord, 
die Kombination mit dem großflä- 
chigen 140-mm-Lüfter ergibt aber 
einen ausgesprochen 
Eindruck. Der Leistung tut dies kei- 


schlanken 


nen Abbruch; nach dem Cryorig C1 
ist der Pallas eindeutig der zweit- 
stärkste Kühler im Test. Weitere 
Spitzenwerte ergeben sich - leider 
- bei der Lautstärkemessung. Bei 
maximaler Leistung ist der Slim- 
Lüfter des Pallas zwar nicht laut, 
aber deutlich hörbar. 


Eine Reduzierung der Drehzahl 
ändert hieran nur bedingt etwas: 
Zumindest an unserer Standard- 
Lüftersteuerung von Zalman (ZM- 
MFC3) erzeugt der Lüfter ein aus- 
gesprochen starkes PWM-Fiepen. 
Mit 1.080 U/min ist der Lüfter so 
nur 0,2 Sone leiser als mit 1.410 
U/min. Bei 900 U/min steigt der 
Schalldruck sogar wieder leicht auf 
32,1 dB(A). Niedrigere Drehzah- 
len sind über 4-Pin-PWM-Regelung 
überhaupt nicht möglich. 


Je nach Ansteuerung kann dieses 
Problem in vermindertem Maße 
oder auch gar nicht auftreten, für 
Betroffene ist es allerdings über- 
aus ärgerlich. Zudem erschweren 
die Lüfterklammern den Ersatz 
des 15 mm dünnen Standardlüf- 
ters. Dieser nutzt trotz 140 mm 
Durchmesser die Lochpositionen 
von 120-mm-Lüftern. So lassen 


sich weder normal dicke noch 
normal breite 140 mm Lüfter mit 
der Serienhalterung nutzen - und 
selbst die Montage von Lüftern im 
120-mm-Slim-Format ist ausgespro- 
chen hakelig. 


Keine Blöße gibt sich der C1 dage- 
gen bei Verarbeitung, Dokumentati- 
on und Lieferumfang. Während die 
Halterung mit universeller Backpla- 
te, soliden Halteplatten und zahlrei- 
chen losen Schrauben dem Klassen- 
durchschnitt entspricht, sind alle 
anderen sekundären Aspekte des 
Kühlers von Referenz-Qualität. 


Cooltek LP53: Zwerg mit Ambitionen. 
Als konsequentes HTPC-Design hat 
es der kleine LP53 schwer gegen 
die große Konkurrenz. Kampf- 
los geschlagen gibt sich Cooltek 
deswegen noch lange nicht. Statt- 
dessen gönnt man sich, trotz der 
geringen Höhe von 53 mm, einen 
Lüfter mit voller Bauhöhe und eine 
solide Bodenplatte. Unter dessen 
wirkungsvoller Entkopplung be- 
findet sich ein von der Bodenplat- 
te bis zu den Lamellen vollständig 
aus Kupfer gefertigter Kühlkörper. 
Dieser nutzt die Spezifikationen für 
Sockel-1150-Kühler auf drei Seiten 
maximal aus. Sollte der Mainboard- 
Hersteller die Limits ähnlich groß- 
zügig interpretieren, kommt es zu 
Konflikten mit Mainboard-Kühlern. 


In der vierten Richtung überragen 
die Heatpipes des LP53 das Zuläs- 
sige sogar um mehrere Millimeter. 
Hier ist Vorsicht bei der Main- 
board-Auswahl geboten. Zwar kann 
der Nutzer wählen, in welche Rich- 
tung die Heatpipe-Enden ragen, 
aber mindestens eine muss den nö- 
tigen Platz bieten. Durch die gerin- 
ge Kühlerhöhe stören hierbei auch 
vergleichsweise flache Bauteile. 


In Anbetracht der geringen Größe 
ist die Leistung des LP53 beacht- 
lich. Größere Kühler bieten zwar 
bessere Temperaturen. Aber selbst 
mit auf 1.140 U/min bezichungs- 
weise 0,2 Sone gedrosseltem Lüfter 
schafft es der LP53, die CPU im sta- 
bilen Bereich zu halten. 


Xigmatek Janus: Leises Budget-An- 
gebot mit exotischem Konzept. Von 
oben wirkt der Janus wie ein ganz 
Slim-120-mm-Kühler. 
Doch ein Blick von der Seite offen- 
bart: Xigmatek versucht auf nur 63 


normaler 
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mm Höhe ein Doppellüfter-Design 
zu realisieren und montiert einen 
zweiten Lüfter im 80-mm-Format 
unter dem Lamellenkörper. Trotz 
der hohen Drehzahlen des Mini- 
Quirls bleibt der Kühler hierbei 
angenehm leise. Eine automatische 
Drehzahlregelung wird durch die 
Kombination aber erschwert. Nur 
wenige Mainboards können, zusätz- 
lich zum primären 4-Pin-Lüfter, ei- 
nen weiteren 3-Pin-Anschluss nach 
der CPU-Temperatur steuern und 
dabei die abweichende Kennlinie 
eines anderen Lüfter-Typs ange- 
messen berücksichtigen. 


Weit absenken sollte man die Dreh- 
zahl ohnehin nicht. Der dünne 
Kühlkörper und die leisen Lüfter 
bieten nur wenige Reserven, der 
Janus liefert sich ein Kopf-an-Kopf- 
Rennen mit dem noch kleineren 
Cooltek LP53. Mit verantwortlich 
hierfür könnte die ungeglättete 
Bodenplatte des Janus sein, die 
den Wärmeübergang von der CPU 
erschwert. Im Gegensatz zum LP53 
lässt sich der Janus dafür relativ ein- 


fach auf einer Vielzahl von Sockeln 
installieren, ohne dass Kompatibi- 
litätsprobleme zu befürchten sind. 


Zalman CNPS9OF: Boxed-Kühler- 
Konkurrent. Ein CPU-Kühler für un- 
ter 10 Euro? Stellenweise werden 
Boxed-Kühler zu höheren Preisen 
angeboten. An diese erinnern auch 
Material und Technik des 234 g 
leichten CNPS9OF: Er ist vollstän- 
dig aus Aluminium gefertigt und 
verzichtet konsequent auf Heat- 
pipes. Gegenüber dem Klassiker 
CNPS7000 (siehe nächste Seite) hat 
Zalman lediglich die Lüfterblatt- 
Geometrie („Shark Fin“) erneuert 
und die Lamellen mit überlappen- 
den Ausformungen versehen. Das 
„Honey Comb“-Design soll den 
Luftstrom optimieren, verkleinert 
aber auch die Lamellen-Oberfläche. 


Insgesamt stellt der CNPS9YOF so- 
mit die Low-Budget-Ausführung 
eines 11 Jahre alten Designs dar 
und entsprechend niedrig waren 
unsere Erwartungen. In der Praxis 
überhitzte die Test-CPU zu keinem 


ZEN 


x 


Zalmans CNPS-Interpretation des ORB-Designs sieht auch nach über einem Jahrzehnt 
noch gut aus, braucht aber auch weiterhin viel Platz für die gebotene Kühlleistung. 


Zeitpunkt, die Temperaturen wa- 
ren aber oftmals bedenklich. Trotz 
des sehr starken Lüfters liegen sie 
fast immer über den Werten von 
Cooltek JP53 und Xigmatek Janus, 
die meist nicht einmal halb so laut 
sind. Für einfache Dualcore-Sys- 
teme könnte der billige CNPS9OF 
dennoch von Interesse sein - ins- 
besondere wenn man das außerge- 
wöhnliche Design ansprechend in 
Szene setzen möchte. (dv) 


Fazit Hardware 


Leistung auf kleinem Raum ist 
möglich, aber schwierig. 

Cryorig C-1 und der durch seinen 
Lüfter ausgebremste Xigmatek Pallas 
belegen, dass flache Kühler allen ak- 
tuellen Ansprüchen genügen können — 
wenn höchste Qualität und Ingenieurs- 
kunst eingesetzt werden. Der Zalman 
CNPS9OF zeigt, was passiert, wenn an 
Volumen und Technik gespart wird. 


TOP-BLOW-KÜHLER 


Hersteller 


Cryorig (www.cryorig.com) 


LEIIES 
Raijintek (www.raijintek.com) 


Cooltek (wwm.cooltek.de) 


Xigmatek (www.xigmatek.com) 


CNPS9IOF 


Zalman (www.zalman.co.kr) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 50,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 36,-/befriedigend Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 10,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (Slim)/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/1059232 


1x 140 mm (Slim)/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1129302 


1x 92 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/1062174 


1x 120 mm (Slim), 1x 80 mm 
(Slim)/4 Pin, 3 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/1025861 


1x 92 mm/3 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 1x 120 mm 1x 120 mm (Slim) 1x 92 mm 1x 120 mm, 1x 80 mm (Slim) Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) 1.410 U/min 1.410 U/min 2.190 U/min 1.530 U/min, 2.020 U/min 2.250 U/min 
Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes ‚Aluminium/Fächer-Kühler 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/-/Reinigungs-Pad, P2 Tütchen/-/- vor-aufgetragen/-/- Tütchen/-/- Tütchen/-/- 

Schraubendreher 
Eigenschaften (20 %) 2,43 2,48 2,68 2,48 2,21 
Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 754, 939, 940, AM2(+), AM3(+), 

FM1/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1150, 1155, 1156, 1366, 
2011 


2011 


775, 1150, 1155, 1156, 1366, 


1150, 1155, 1156 
2011 


775, 1150, 1155, 1156, 1366, 


775, 1150, 1155, 1156 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


146 x 141 x 75 mm; 651 9 


158 x 141 x 68 mm; 582 g 


102 x 96 x 53 mm; 412g 


122 x 120 x 63 mm; 398 g 


115 x 110 x 58 mm; 234 q 


CPU-Temp., Standardlüfter @ 100/75/50 % 


48,5/50,4/56,2 °C 


52,0/54,1/- °C 


Haltemechanismus (AMD/lntel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung -Nerschraubung Verschraubung/Verschraubung Klammer/Push-Pins 
Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel -/gering Mittel/mittel Minimal/Gering 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja ja Jalja Nein/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Jalja Nein/ja -Jja Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,54 2,66 3,42 3,59 4,05 


55,7/61,6/67,7 °C 


61,1/65,7/74,7 °C 


61,4/65,7/72,6 °C 


CPU-Temp., Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


49,6/53,2/60,9 °C 


50,0/52,4/59,3 °C 


58,9/63,4/75,8 °C 


62,0/66,3/74,3 °C (1x 120 mm) |-I-I- 


CPU-Temp., Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) |57,8/59,4 °C 57,3/60,4 °C 70,1/69,1 °C 75,9/78,9 °C (Ref.: 1x 120mm)  |78,9/- °C 
Lautheit (100/75/50 %) 1,7/0,7/0,1 Sone 1,8/1,2**/- Sone 1,6/0,6/0,2 Sone 1,3/0,6/0,2 Sone 2,9/1,3/0,4 Sone 
Schalldruck (100/75/50 %) 33,0/25,4118,1 dB(A) 33,7/30,1**/- dB(A) 32,0/24,7/18,8 db(A) 30,5/24,2/19,1 dB(A) 40,1/32,0/21,9 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


* Je nach Lüfterrahmen auch größere Formate möglich. ** Starkes PWM-Pfeifen an Zalman ZM-MFC3 


www.pcgameshardware.de 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/ 
fast unhörbar 

© Hohe Leistung 

© Guter Lüfter 


© Durchdachte Montage 


Wertung: 2,52 


bar/minimal 70 % möglich 


© Hohe Leistung 
© Geringe Höhe 


Sehr deutlich hörbar/deutlich hör- 


Deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Sehr klein © Leise 


© Heatpipenden in Keep-Out-Zone © Zwei verschiedene Lüfter 
© Lauter Lüfter mit PWM-Problem © Nur ausreichende Leistung 


Wertung: 2,66 


Wertung: 3,19 


Deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Nur ausreichende Leistung 


Wertung: 3,20 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Sehr niedriger Preis 
© Laut 
© Leistung 


Wertung: 3,55 
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INFRASTRUKTUR | Flache CPU-Kühler 


Top-Blow-Klassiker im Retro-Check 


er vorangehende Test zeigt es: 

Das alte Top-Blower-Format 
ist wieder im Kommen und die 
Leistung der Kühler ist für moder- 
ne, sparsame CPUs durchaus an- 
gemessen. Das wirft die Frage auf, 
wie sich eigentlich alte Vertreter 
der Gattung schlagen. CPU-Kühler 
wurden im Laufe der Jahre immer 
stärker, aber auch immer größer. 
Gab es in dieser Zeit technologi- 
sche Fortschritte? Erbringen mo- 
derne CPU-Kühler bei gleichen Ab- 
messungen mehr Leistung als ihre 
Ahnen? PCGH wagt den Vergleich 
der etwas anderen Art und testet 
zwei Veteranen ein zweites Mal. 


Thermalright SI-128: Rüstiger Rent- 
ner. Der erste PCGH-Test des SI-128 
erschien in der Ausgabe 03/2007 
(siehe Heft-DVD). Der Nachfolger 
von SI-120 und XP-120 enttäusch- 
te nicht und konnte sich anschlie- 


ßend, als letzter Top-Blower, bis zur 
12/2007 an der Spitze des PCGH- 
Einkaufsführers behaupten. Einzi- 
ger Kritikpunkt war seiner Zeit die 
extrem umständliche Montage auf 
Sockel-775-Systemen. 


Sieben Jahre später sieht es noch 
düsterer aus, denn natürlich unter- 
stützt der Oldtimer keinen Sockel 
1155 von 2011. Praktischerweise 
nutzte Thermalright die gleiche 
Verbindung zwischen Kühler und 
Halterung aber noch beim origina- 
len HR-02. So leistet dessen Sockel- 
1155-Halterung auch beim SI-128 
gute Dienste - wenn man sie denn 
montiert bekommt: Im Gegensatz 
zum HR-02 verhindert der S-128 
den dringend benötigten Zugriff 
auf die Halterung von oben. 


Hat man die Chimäre erst einmal 
montiert, weiß der Kühler durch- 


aus zu überzeugen. Zwar ragt der 
SI-128 stolze neun Zentimeter in 
die Höhe, nach Entfernung zweier 
loser Streben bleibt im Gegenzug 
aber genug Platz, um einen ausge- 
wachsenen 120-mm-Lüfter unter 
dem Kühlkörper zu montieren. Die 
Kühlleistung, die unser Referenz- 
lüfter in dieser Position entfaltet, 
ist nicht nur vollkommen ausrei- 
chend, um aktuelle CPUs zu küh- 
len. Stellenweise erreicht SI-128- 
PCGH-Mod sogar fast die Leistung 
aktueller 140-mm-Kühler. 


Zalman CNPS7000B LED: alt, aber 
hochwertig. Zalmans CNPS7000- 
Serie war zugleich der erste aktive 
Kühler des Herstellers und einer 
der letzten Kühler ohne Heatpipes, 
der einen PCGH-Testsieg erzielen 
konnte (PCGH 12/2003, siehe Heft- 
DVD). Wir haben einen originalen 
CNPS7000B aus dem Lager geholt 


und, nach einer kleinen Modifikati- 
on, mithilfe der Halterung des CN- 
PS9OF auf unser Sockel-1155-Test- 
system geschnallt. 


Das Ergebnis ist, gemessen am Alter 
des Kühlers, ansehnlich. Zwar er- 
reicht der Cooltek LP53 als zweiter 
92-mm-Kühler im Test mit deutlich 
leiserem Lüfter vergleichbare Tem- 
peraturen. Das hausinterne Duell 
gegen seinen Urenkel CNPS9OF 
gewinnt der CNPS7000 aber haus- 
hoch. In allen Messungen ist er so- 
wohl hörbar leiser als auch spürbar 
stärker. Hier macht sich bemerkbar, 
dass sich Zalman beim ehemaligen 
High-End-Kühler deutlich mehr La- 
mellen und eine teure Vollkupfer- 
Bauweise leistete. Übrigens wird 
die C-Ausführung, die zu aktuellen 
Sockeln kompatibel ist, von einigen 
Händlern noch immer für 25 bis 35 
Euro angeboten. (dv) 


TOP-BLOW-RETRO- 
KÜHLER 


Produkt 


Hersteller 


51-128 (PCGH-Mod) 


Thermalright (www.thermalright.de) 


(PCGH-Mod) 


CNPS7000B CU LED 


Zalman (www.zalman.co.kr) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Einzelstück 


Einzelstück 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ausstattung (20 %) 3,20 


2,93 
1x 92 mm/3 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 1x 120 mm Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) E 2.430 U/min 
Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Kupfer/Fächer-Kühler 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras |Spritze/-/- Tütchen/manuell/LED-Lüfter 


Sockelunterstützung (AMD) 754, 939, 940, AM2(+), AM3(+), 462 (A), 754, 939, 940; Mod: 
FM1/2(+) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 

775; Mod: 1150, 1155, 1156, 1366 |478; Mod: 775, 1150, 1155, 1156 
154 x 126 x 91 mm; 518 g 108 x 108 x 62 mm; 755 g 


Typisch für klassische Zalman-Kühler aus der Prä-Heatpipe-Ära: Es gibt keine 
Bodenplatte, der plan geschliffene Lamellenfächer kontaktiert direkt die CPU. 


Sockelunterstützung (Intel) 

Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 
Haltemechanismus (AMD/lntel) 


Klammer/Verschraubung (Sockel 775: | Klammer (Sockel A: Verschraubung)/ 
Push-Pins) Push-Pins (Sockel 478: Verschrau- 
bung) 


Minimal/gering 


Montageaufwand (AMD/Intel) Gering/kompliziert 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Nein/ja (außer Sockel 775) Nein (außer Sockel A)/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Nein/ja (außer Sockel 478) 
Leistung (60 %) 2,75 3,70 

CPU-Temp., Standardlüfter @ 100/75/50 % |-/-/- 56,2/60,7/68,9 °C 
CPU-Temp., Referenzlüfter @ 100/75/50 % |50,9/54,6/62,2 °C Hl 

CPU-Temp., Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) |-/65,4 °C 

Lautheit (100/75/50 %) - 
Schalldruck (100/75/50 %) 
Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


2,7/1,0/0,3 Sone 

37,3128,5/21,8 db(A) 

Laut/noch leise/leise 

© Außergewöhnliche Optik 

© Je nach U/min laut oder schwach 
© Seit Jahren nicht mehr erhältlich ©& Seit Jahren nicht mehr erhältlich 


Wertung: 2,77 Wertung: 3,29 


eh ig 
 — 
Thermalright sah beim SI-128 zwei Metallstreben vor, der Kühlkörper ist aber 


auch ohne sie sehr stabil — und bietet so Platz (aber keine Halteklammer) für 
einen 25 mm dicken Lüfter auf der Unterseite. 


© Konkurrenzfähige Kühlleistung 
© HRO2-Halterung benötigt 
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Produkt 
ey 


Härdware 
Arungatt 


PCGH-Gaming-PC 
GTX770-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
Xeon-Edition 


bieten wir mittlerweile zusammen mit Alter- 
nate Komplett-Rechner an. Die Konfigurati- 


on erfolgt dabei durch die Redakteure der 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX780-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780Ti-Edition V2 


ANZEIGE 


In dieser Ausgabe geben wir Ihnen einen kleinen 
Überblick über unser Sortiment an PCGH-PCs. 


Im Oktober feiern die PCGH-PCs ein kleines 


Jubiläum, denn seit genau sechs Jahren 


PC Games Hardware und Alternate über- 
lässt uns freie Hand, solange die Einzel- 
komponenten im Shop gelistet sind. Im Ge- 
gensatz zu anderen Komplett-PC-Anbietern 


verzichten wir grundsätzlich auf OEM-Ware. 


PCGH-Extreme-PC 
6Core-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


| Prozessor 


Intel Core 15-4690 


Intel Xeon E3-1231 V3 


Intel Core 7-4790K 


Intel Core i7-4790K 


Intel Core 17-4930K 


Grafikkarte 


Geforce GTX 770/2.048 MByte 


Geforce GTX 770/2.048 MByte 


Palit Geforce GTX 780 Jetstream 


MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming 


Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte 


Mainboard 


Gigabyte GA-H97-HD3 


Gigabyte GA-H97-D3H 


Asus Maximus VII Ranger 


Gigabyte G1.Sniper Z97 


Gigabyte X79-UP4 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


500-GB-SSD (840 Evo oder MX100) 


1.000-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


.000-GB-HDD (WD) 


2.000-GB-HDD (WD) 


4.000-GB-HDD (WD) 


Speicher 


8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


Netzteil 


Seasonic 550W PCGH/Be quiet 530W 


Seasonic 550W PCGH/Be quiet 530W 


Seasonic 550W PCGH/Be quiet 580W 


Seasonic 550W PCGH/Be quiet 580W 


Seasonic X-1050 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Corsair Carbide 200R 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Leistung . 
Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Lüfter, WLAN 


0,9 Sone/28 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,4 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,5 Sone/23 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,3 Sone/21 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/23 


Lautstärke 3D (0,5 m) 


1,3 Sone/30 dB(A) 


0,6 Sone/25 dB(A) 


1,1 Sone/29 dB(A) 


1,6 Sone/33 dB(A) 


1,5 Sone/32 


49 Watt (Leerlauf) 
293 Watt 
7.131 (F), 22.470 (C), 148.535 (I) 
94 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
117 Fps (1.920 x 1.080) 
7,95 Punkte 


50 Watt (Leerlauf) 
331 Watt 
8.883 (F), 25.504 (S), 27.574 (C) 
124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
141 Fps (1.920 x 1.080) 
9,63 Punkte 


49 Watt (Leerlauf) 
397 Watt 
10.552 (F), 28.006 ($), 29.169 (C) 
146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
173 Fps (1.920 x 1.080) 
9,60 Punkte 


63 Watt (Leerl 

402 Watt 

10.792 (F), 30.443 (C), 168.104 () 

141 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
172 Fps (1.920 x 1.080) 

11,71 Punkte 


Leistungsaufnahme 2D 


48 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 298 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 
Stalker: Call of Pripyat 
Aliens vs Predator Bench. 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


6.817 (F), 17.989 (C), 167.779 () 
93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
116 Fps (1.920 x 1.080) 
6,37 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem* 


€1.099,- 


€1.219,- 


€1.629,- 


€1.999,- 


€2.679,- 


PREIS 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.179,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€£1.299,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€1.699,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€2.079,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€2.759,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Intel Core i7-4790K 
© Sehr hochwertiges Mainboard 
Kleine SSD 


© Intel Core i7-4790K 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© 1.000-GB-SSD + 4-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 16.09.2014, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


| INFRASTRUKTUR | Sieben Gaming-Stühle im Test 
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Sitzkomfort für Spieler 


Wer lange am Computer arbeitet oder sehr viel am PC spielt, benötigt einen Stuhl, der ergonomisch ist 


und auch bei Langzeitbenutzung bequem bleibt. Erfüllen sogenannte Gaming-Stühle diese Kriterien? 
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X 7as ist ein Gaming-Stuhl? Wo- 
rin liegt der Unterschied zu 
einem normalen Bürostuhl und 
welche Eigenschaften sollten die 
sich gerade in letzter Zeit immer 
größerer Beliebtheit bei Spielern 
erfreuenden Sitzmöbel aufweisen? 
Wie der Name bereits andeutet, 
handelt es sich bei den sogenann- 
ten Gaming-Stühlen um Drehstühle 
aus dem Bürobereich, deren Basis- 
konstruktion - bestehend aus Fuß 
mit Rollen, einer Höhenverstel- 
lung, einer Wipp-Mechanik sowie 
einer verstellbaren Rückenlehne - 
mit einem aus dem Autorennsport 
bekannten Schalensitz kombiniert 
wird. Anders als herkömmliche Bü- 
rostühle besitzen die oft auch op- 
tisch auffällig gestalteten Pendants 
für Spieler eine Sitzfläche mit Sei- 
tenwangen, eine Rückenlehne mit 
seitlich stützenden Elementen für 
die Schulter und die Lende sowie 
Armlehnen, die nicht nur in der 
Höhe verstellt, sondern im Idealfall 
auch nach vorn und hinten bzw. 
rechts oder links verschoben wer- 
den können. Eine solche 4D-Arm- 
lehne, so die Fachbezeichnung, 
ist ein wichtiges Ausstattungs- 
merkmal eines empfehlenswerten 
Gaming-Stuhls. Des Weiteren soll- 
ten die Geräte standfest sein, nicht 
kippeln und die Höhenverstellung 
darf kein Spiel haben. Für Ergono- 
mie und Sitzkomfort sollte sowohl 
das Grundgerüst des Sitzes als auch 
der Rückenlehne aus einer Stahl- 
rohrkonstruktion mit Elastik-Bän- 
dern bestehen, auf der die harten 
und formstabilen Kaltschaumpols- 
ter aufliegen. 


Bei Lehnen- und Sitzbezug setzen 
die meisten großen Anbieter wie 
Maxnomic und DX Racer auf PU- 
Kunstleder. Das wird vom Schweiß 
oder dem Dreck auf der Kleidung 
weniger angegriffen als echtes 
Leder und ist auch leichter zu rei- 
nigen. Alternativ werden auch 
Modelle wie der hier getestete DX- 
Racer-Stuhl der F-Serie mit Stoffbe- 


zug angeboten. Da gerade Spieler 
sehr aufrecht sitzen und sich teils 
sogar nach vorne beugen, ist es 
wichtig, dass die Rückenlehne in 
einen 90-Grad-Winkel zur Sitzflä- 
che (0-Grad-Position) gestellt wer- 
den kann und Elemente wie Kissen 
oder eine integrierte Lordosenstüt- 
ze den Lendenbereich auch bei die- 
ser Haltung noch stabilisieren. Wir 
testen, ob die zum Probesitzen ins 
Testlabor zitierten Gaming-Seats 
diese Vorgaben erfüllen. 


Maxnomic Commander 5 Ill: Büro- 
Komfort für Spieler. Der Comman- 
der S III, das Flaggschiff der Maxno- 
mic Office-Comfort-Reihe ist sehr 
hochwertig gefertigt und bietet 
eine Ausstattung, die keine Wün- 
sche offen lässt. Die Konstruktion 
der Sitzfläche und der Rückenlehne 
besteht aus stabilem Stahlrohr und 
Elastik-Bändern, auf denen die an- 
genehm harten Kaltschaumpolster 
aufliegen. Die Lehne kann auf 157° 
Grad zur Sitzfläche gekippt wer- 
den und die Armstützen sind in der 
Höhe sowie horizontal und vertikal 
verstellbar, um die Lage der Unterar- 
me auf die Höhe der Tischplatte und 
an die Auflageposition der Handge- 
lenke anzupassen. Eine Kniewipp- 
Mechanik ist auch vorhanden, de- 
ren fünf verschiedene Positionen 
per Hebel festgestellt werden. Ein 
Ausstattungsmerkmal, das sich beim 
optimalen Sitzkomfort sowie bei 
der Ergonomie bemerkbar macht, 
ist die in die Rückenlehne integrier- 
te Lordosenstütze. Während andere 
Hersteller oft ein kleines Kissen zur 
Stütze der Lende mitliefern, kann 
die Partie der Lehne, auf der die 
Lende aufliegt, per Drehknopf von 
einer geraden zu einer konvexen 
Form verändert werden. Zur Stüt- 
zung des Nackens dagegen legt Max- 
nomic ein Kopfkissen aus weichem 
Nicki-Stoff mit Anti-Rutsch-Streifen 
bei. 


Gerade in der typischen Gamer- 
Sitzposition, in der der Oberkörper 
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Akracing Prem. V2 Gaming Chair 


Der sehr bequeme Akracing-Stuhl ist ein Beispiel dafür, wie die Büro- 
stuhl-Basis (Fuß, Höhen- und Lehnenverstellung) mit einem Schalensitz mit 
Seitenwangen und stützendem Element an der Lehne kombiniert wird. 


Das ausreichend feste Hart- 


schaumpolster liegt auf einem 
etallgitter auf, das an den 
Stahlrahmen geschweißt wird. 


Dank der Konstruktion aus einem 
Stahlrahmen und Elastik-Bändern 
passt sich die Hartschaumauflage 
an die Form des Gesäßes an. 


sehr gerade (90-Grad-Stellung) oder 
leicht nach vorn gebeugt ist, gibt 
die Lordosenstütze dem Lendenbe- 
reich noch guten Halt, sodass der 
Spieler ergonomisch und sehr be- 
quem im Commander S III von Max- 
nomic sitzt. Ein weiteres Plus für 
die Ergonomie und den Sitzkomfort 
sind die 4D-Armlehnen, die dank 
umfangreicher Einstellmöglichkei- 
ten so positioniert werden können, 
dass der Unterarm ermüdungsfrei 
bleibt und sich nicht verspannt. Zu- 
sätzlich nimmt man auf der harten 
Kaltschaumpolsterung der großen 
Sitzfläche sehr bequem Platz. 


DX Racer Bürostuhl OH/MYO/NO (M- 
Serie); Maximaler Sitzkomfort auch 
für Spieler. Bereits beim einfachen 
Aufbau wird deutlich, dass DX Ra- 
cers Premium-Modell wie der Com- 
mander S III auf maximalen Sitzkom- 
fort ausgelegt ist. Lehne und Sitz 
liegt eine Metallrahmenkonstrukti- 
on mit Elastik-Bändern zugrunde, 
auf der die harte und sehr bequeme 
Polsterung aufliegt. Auch bei der 
Ausstattung zieht der DX-Racer- 
Stuhl mit seinen direkten Maxno- 
mic-Konkurrenten nahezu gleich. 
Neben Standards wie einer bis zu 


www.pcgameshardware.de 


Das Nackenkissen 
sorgt für eine kom- 
fortable Kopfhaltung. 
Das Lendenkissen 
erweist sich bei der 
Spieler-Sitzhaltung 
als ergonomische 
Stütze. 


180 Grad verstellbaren Rückenleh- 
ne bietet der DX-Racer-Stuhl der M- 
Serie eine Wipp-Funktion, die wie 
bei allen Maxnomic-Modellen per 
Hebel in verschiedenen Positionen 
festgestellt werden kann. Darüber 
hinaus wird DX Racers Topmodell 
mit einem Kopf- sowie einem Len- 
denkissen ausgeliefert. Letztgenann- 
tes stellt sich als ergonomische Stüt- 
ze der Lendenpartie der Wirbelsäule 
bei der typischen Gamer-Haltung he- 
raus und ist ein pratikabler Ersatz 
für die integrierte Lordosenstüze 
des Maxnomic Commander S IH. Zu- 
sätzlich stützt auch die Rückenlehne 
in der 90-Grad-Position zur Sitzflä- 
che sehr gut die Wirbelsäule, wenn 
der Spieler die Haltung einnimmt, 
mit der er bevorzugt seine Maus und 
Tastatur bedient. 


Ein weiterer Garant dafür, dass 
man im DX-Racer-Stuhl sehr kom- 
fortabel sitzt und beim Spielen 
eine bequeme Haltung einnimmt, 
sind die 4D-Armlehnen. Dank An- 
passungsmöglichkeit in der Höhe 
sowie der horizontalen/vertikalen 
Position ruhen die Unterarme be- 
quem und unverkrampft auf den 
Stützen. 


DX Racer Bürostuhl OH/FE08/NS 


Bei allen anderen Stühlen sind Sitz und Rückenlehne mit gut zu reini- 
gendem Kunstleder bezogen. Bei DX Racers F-Modell kommt Stoff zum Ein- 
satz. Der ist zwar nicht pflegeleicht, man schwitzt dadurch jedoch weniger. 


Der Sitz und die Lehne des DX-Racer-F-Se- 
rienmodells basieren auf einer Stahlrah- 
men-Konstruktion mit Elastik-Bändern. 


Anders als das DX-Racer-Premiummodell 
M-Serie) verfügt der Bürostuhl der F-Se- 
rie nur über die kleinen Standardrollen. 


Maxnomic Classic Casual/Domina- 
tor Orange: Sehr bequeme Gaming- 
Stühle im sportlichen Rennsitz-Look. 
Anders als beim Maxnomic Com- 
mander S III lehnt sich die Sitzform 
des Classic Casual und Dominator 
Orange mehr an einen Schalensitz 
aus dem Autorennsport an. Dabei 
eignet sich der Classic Casual für 
Nutzer mit einer Größe zwischen 
1,65 und 1,75 Meter, während Perso- 
nen mit einer Körpergröße von 1,76 
bis 1,85 Meter besser im Dominator 
Orange Platz nehmen, der über 
eine stärkere Polsterung und länge- 
re Sitzfläche verfügt. Ein genereller 
Hinweis an dieser Stelle: Achten Sie 
beim Kauf immer auf die Hersteller- 
angaben zur Körpergröße. Es mag 
sein, dass Sie trotz 1,90 Meter Grö- 
ße auch bequem in einem Stuhl 
sitzen, der nur für Personen bis 
1,80 Meter geeignet ist. Auf lange 
Sicht aber kann eine zu klein gera- 
tene Rückenlehne zu Verspannun- 
gen führen. Daher sollten Sie auf 
ihrem Wunsch-Gaming-Stuhl vor 
dem Kauf unbedingt Probe sitzen. 


Die hohe Fertigungsqualität der 
beiden Maxnomic-Stühle im Renn- 
sitz-Design entspricht der des für 


Die Polster des mitgelieferten Kopf- 
und Lendenkissens sind ebenfalls 
mit Stoff bezogen. Die Lendenstütze 
wertet die Ergonomie beim Spielen 
spürbar auf. 


bis zu 2 Meter große Personen ge- 
eigneten Commander S II. Im In- 
neren des Sitzteils und der bis 157° 
verstellbaren Rückenlehne findet 
man ebenfalls einen Stahlrahmen, 
und Elastik-Bänder zur Stütze des 
Kaltschaumpolsters. Dazu kommt 
die 4D-Armlehne sowie eine Knie- 
wipp-Mechanik mit fünf Feststell- 
positionen (Hebel), die bei allen 
drei Maxnomic-Modellen vorhan- 
den ist. Auch die Kissen mit Stoff- 
bezug für den Nacken und die Len- 
de gehören hier zum Lieferumfang. 
Wie der Commander S III fallen 
auch der Classic Casual und der Do- 
minator Orange dank harter Polste- 
rung und der Seitenwangen, die das 
Becken gut stützen, sehr bequem 
aus. Da sich die Armstützen optimal 
ausrichten lassen und die Lehnen in 
einen 90-Grad-Winkel zur Sitzfläche 
gebracht werden können, nimmt 
man eine ergonomische Sitzposi- 
tion ein - egal, ob man spielt oder 
allgemeine Arbeiten am PC durch- 
führt. 


Akracing Premium V2 Gaming Chair: 
Sportlich, optisch auffällig, komfor- 
tabel. Obwohl Akracing bei dem 
Sitz des Premium V2 Gaming Chair 
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DX Racer Bürostuhl OH/MYO/NO 


DX Racers Premium-Produkt der M-Serie ist auf höchsten Sitzkomfort aus- 
gelegt. Er weist eine große Sitzfläche mit relativ niedrigen Seitenwangen 
sowie eine exzellente Verarbeitungsqualität auf. 


Dank der Konstruktion aus 
Stahlrahmen und Elastik-Bän- 
dern schmiegt sich der Rücken 
sehr gut an die Lehne an. 


Eine ergonomische 4D-Armlehne 
gehört genauso zur Ausstat- 
tung wie ein mit großen Rollen 
bestückter Aluminium-Fußkreuz 
(Guss) mit 70 cm Durchmesser. 


Maxnomic Commander S$ Ill 


Maxnomics Flaggschiff unter den Gaming-Stühlen ist sowohl beim De- 
sign als auch bei der Fertigung und Ausstattung auf Bequemlichkeit und 
Ergonomie beim Arbeiten und Spielen am PC ausgelegt. 


Wie alle Maxnomic-Sportsitze verfügt auch der 
Commander $ Ill über die gerade für die Spie- 
ler-Haltung besonders ergonomischen 4D-Arm- 
lehnen. Eine weitere Ergonomie-Aufwertung ist 
die in die Rückenlehne integrierte Lendenstütze. 
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Arozzi Enzo Gaming Chair 


Beim günstigsten Gaming-Stuhl dieser Marktübersicht muss der Käufer 
zwar bei der Ausstattung Abstriche machen. Einen guten Sitzkomfort und 
eine ordentliche Ergonomie bietet der Arozzi Enzo Gaming Chair trotzdem. 


Sitzteil und Rückenlehne werden mit der 
nicht höhenverstellbaren, dafür angenehm 
weich gepolsterten Armlehne verschraubt. 


Die Höhenverstellung arbeitet 
mit Luftdruck, für das stufenlose 
Verändern des Wipp-Mecha- 
nik-Widerstands steht ein großer, 
schwergängiger Drehknauf bereit. 


Maxnomic Classic Casual 


Maxnomics Classic Casual mit Schalensitz-De- 
sign verfügt über eine ähnlich umfangreiche 
Ausstattung wie der Commander S Ill. 


4D-Armstützen garantieren ein 
sehr ergonomisches Arbeiten/ 
Spielen am PC. Seitenwangen 
geben dem Becken guten Halt. 


Alle drei Maxnomics-Stühle haben 
dieselbe Basis. Dazu gehört neben 
dem Hebel zum Feststellen der 
Wipp-Mechanik das Alu-Metallfuß- 
kreuz mit 70 cm Durchmesser. 
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auf eine Stahlrahmen-Elastik-Band- 
Konstruktion setzt und am Rah- 
men der Rückenlehne stattdessen 
ein Metallgitter verschweißt, weist 
auch dieser Stuhl eine sehr hohe 
Fertigungsqualität auf. Einzig die 
Plastikabdeckung für das Gelenk 
zwischen Lehne und Sitz passt 
nicht genau. Die Ausstattung des 
Schalensitz-Stuhls ist gut, im Ver- 
gleich mit den Konkurrenten von 
DX Racer oder Maxnomic fehlen 
jedoch zwei Features. Während die 
Rückenlehne sogar in einem Win- 
kel von 90° bis 180° zur Sitzfäche 
einstellbar ist, wird die Kipp-Funk- 
tion mit einem simplen Drehknauf 
arretiert und die Armlehnen lassen 
sich nur in der Höhe verstellen. 
Stützkissen für den Kopf und die 
Lende gibt es dagegen auch beim 
sehr standfesten und mit einer star- 


ren  Druckluft-Höhenverstellung 


bestückten Akracing-Stuhl gratis. 


Am Komfort und der Ergonomie 
gibt es nichts auszusetzen. Die har- 
te, formstabile Polsterung des Sit- 
zes ist sehr bequem und schmiegt 
sich dank der Elastik-Bänder sehr 
gut an die Gesäßform an. Die bei- 
den Seitenwangen geben dem Be- 
cken sehr guten Halt und bei der 
90-Grad-Stellung der Rückenlehen 
wird der Lendenbereich des Spie- 
ler nicht zuletzt dank des dafür 
vorgesehenen Kissens sehr gut 
gestützt. Gamer mit langen Ober- 
schenkeln sollten jedoch auf das 
Kissen verzichten, denn dadurch 
rutschen die Beine aufgrund der 
geringen Sitztiefe von 56 Zentime- 
tern zu weit nach vorne, was das 
Sitzen etwas unbequem macht. 


DX Racer Bürostuhl OH/FEO8/NS (F- 
Serie): Recht günstiger, für Spieler 
gut geeigneter Stuhl mit Stoffbezug. 
Obwohl DX Racers Serienmodell F 
rund 130 Euro günstiger ist als das 
Topmodell der M-Variante, muss 
der Käufer bei der Qualität keine 
Abstriche machen. Der Fuß besteht 
auch hier aus verstärktem Alumi- 
nium. Sowohl im Sitz als auch in 
der Rückenlehne liegen die mittel- 
harten, aber trotzdem formstabilen 
und bequemen Polster auf einem 
Stahlrahmen, an dem Elastik-Bän- 
der befestigt sind. Der geringere 
Preis macht sich eher bei der Aus- 
stattung bemerkbar: Es kommen 
nur Standardrollen zum Einsatz, die 
Armlehnen sind nur höhenverstell- 
bar und der Bezug besteht nicht 
aus Kunstleder, sondern aus Stoff. 
Das kann zumindest im Sommer 


ein Vorteil sein, da man auf dieser 
Oberfläche weniger schwitzt. Die 
Lehne kann allerdings auch hier bis 
180° zur Sitzfläche gekippt werden. 
Ein Kopf- und Lehnenkissen gehört 
zum Lieferumfang und eine Wipp- 
Funktion mit Drehknauf-Sperrme- 
chanismus ist auch hier vorhanden. 


Da der DX-Racer-Bürostuhl der F-Se- 
rie über eine Sitzfläche und Rücken- 
lehne mit Schalensitzform verfügt, 
geben die Seitenteile der Lehne der 
Schulterpartie sowie dem Becken 
guten Halt und man nimmt bequem 
und entspannt in dem Stuhl Platz. 
Auch die allgemeine Ergonomie gibt 
keinen Anlass zur Kritik, zumal das 
Lendenkissen diese bei der Spieler- 
Haltung noch aufwertet. Lediglich 
Spieler mit langen Oberschenkeln 
sollten zugunsten des Sitzkomforts 


GAMING-STÜHLE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 12 Wertungskriterien 


Modell 
Hersteller/Webseite 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Commander S Ill 
Maxnomic/www.maxnomic.com 


Bürostuhl OH/MYO/NO (M-Serie) 


DX Racer/www.dxracer.com 


Classic Casual 
Maxnomic/www.maxnomic.com 


Dominator Orange 
Maxnomic/www.maxnomic.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich Nur bei needforseat.de erhältlich 


Nur beim Hersteller erhältlich 


Nur bei needforseat.de erhältlich 


Nur bei needforseat.de erhältlich 


Ca. € 350,-/befriedigend bis gut 


Ca. 130,0 cm bis 140,0 cm 


Ca. € 350,-/befriedigend bis gut 


Ca. 119,0 cm bis 129,0 cm 


Ca. € 290,-/gut 


Ca. 127,0 cm bis 137,0 cm 


Ca. € 290,-/gut 


Ca. 125,5 cm bis 135,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Becken- 
höhe)/Höhe Rückenlehne 


Ca. 56,0 cm; ca. 41,0 cm/ca. 85,0cm 


Ca. 55,0 cm; ca. 55,0 cm/ca. 86 cm 


Ca. 57,0 cm; Ca. 44 cm/ca. 84,0 cm 


Ca. 55 cm; ca. 44 cm/ca. 82 cm 


Breite (Außen; Innen)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 51,0 cm; ca. 31,0 cm/ca. 53,0 cm 


Ca. 52,0 cm; ca. 32 cm/ca. 60,0 cm 


Ca. 57,0 cm; ca. 50,0 cm/ca. 45,0 cm 


Ca. 55,0 cm; 42,0 cm/ca. 49,0 cm 


Gesamtgewicht 


26,5 kg 


26,5 kg 


25 kg 


26,5 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polste- 
rung/Bezug 


‚Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 
Elastik-Bändern/Kaltschaum/PU-Kunstleder 


‚Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 
Elastik-Bändern/Hartschaum/Kunstleder 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 
Elastik-Bändern/Kaltschaum/PU-Kunstleder 


‚Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 
Elastik-Bändern/Kaltschaum/PU-Kunstleder 


Maximalbelastung 


150 kg 


150 kg 


150 kg 


150 kg 


Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Kopfkissen, Knie-Wippmechanik mit 5 Fest- 
stellpositionen per Hebel, frei verstellbare 
Lordosenstütze (Drehregler) 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Wippmechanik mit 
Feststellposition per Hebel 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Knie-Wippmechanik 
mit 5 Feststellpositionen per Hebel 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Knie-Wippmechanik 
mit 5 Feststellpositionen per Hebel 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 200,0 cm 


Bis maximal 190,0 cm 


Bis maximal 175,0 cm 


Bis maximal 185,0 cm 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/ 
Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne 
(Winkel zur Sitzfläche) 


Sehr gut (kann von 90° bis 157° verstellt 
werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt 
werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90° bis 157° 
verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 157° verstellt 
werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/vert./horiz.) 


Ja (achtstufig)/ja/ja 


Ja (achtstufig)/ja/ja 


Ja (achtstufig)/ja/ja 


Ja (achtstufig)/ja/ja 


Sitzfläche höhenverstellbar 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Sehr hart und trotzdem sehr bequem 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften 


Sehr gut/leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sehr gut/etwas schwergängig 


Sehr gut/leichtgängig 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungs- 
möglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut (u. a. Lordo- 
senstütze) 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und 
Tastatur 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und optimale Anpassung der Armlehne, 
Lordosenstütze) 


FAZIT 


© Verstellmöglichkeiten bei der Armlehne 
© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 


© Ergonomie, integrierte Lendenstütze 


Wertung: AA % 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und optimale Anpassung der Armlehne, Zu- 
satzkissen für die Lende) 


© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 
© Verstellmöglichkeiten bei der Armlehne 
© Verarbeitung Lehne/Sitzfläche 


Wertun: A AA% 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und optimale Anpassung der Armlehne, Zu- 
satzkissen für die Lende) 

© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 
© Verstellmöglichkeiten bei der Armlehne 
© Verarbeitung/Ausstattung 


Wertung: XAA%k% 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und Höhenverstellung der Armlehne, Zusatz- 
kissen für die Lende) 


© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 
© Verstellmöglichkeiten bei der Armlehne 
© Wipp-Funktion mit Hebel 


Wertung: AA % 
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Maxnomic Dominator Orange 


Anders als der komfortorientiere Commander S$ Ill zielt der 
Dominator auf Spieler ab, die bewusst eine Schalensitz- 
form bevorzugen und nicht größer als 1,85 m sind. 
Die Stützkissen für den Nacken und die 
sehr weich. 


Lende sind dank Nicki-Stof 


Auch im Inneren des Dominator Orange ist 
eine hochwertige Konstruktion aus Stahl- 
rahmen und Elastik-Bändern zu finden. 


ST 


eben einer Höhenverstellung bietet der 
Dominator Orange eine fünfstufige, per 
Hebel arretierbare Wipp-Mechanik. 


GAMING-STÜHLE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 12 Wertungskriterien 


Hersteller/Vertrieb 


Bürostuhl OH/FEO8/NS (F-Serie) 


DX Racer/www.dxracer.com 


Premium V2 Gaming Chair 
Akracing/www.caseking.de 


Gaming Chair 


Arozzi Enzo/www.caseking.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Nur beim Hersteller erhältlich 


www.pcgh.de/preis/1162668 


www.pcgh.de/preis/1162565 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 220,-/gut bis sehr gut 


Ca. 125,5 cm bis 132,0 cm 


Ca. € 295,-/gut 


Ca. 125,0 cm bis 132,0 cm 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. 115,0 cm bis 125,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Becken- 
höhe)/Höhe Rückenlehne 


ca. 57,0 cm; ca. 50 cm/ca. 90 cm 


Ca. 53 cm; ca. 50 cm/ca. 83,5 cm 


Ca. 55 cm; ca. 52,5/ca. 76,0 cm 


Breite (Außen; Innen)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 50,0 cm; 37,0 cm/ca. 52,0 cm 


Ca. 54,5 cm; 37,5 cm/ca. 56,0 cm 


Ca. 53,0 cm; -/ca. 51,0 cm 


Gesamtgewicht 


26,0 kg 


30 kg 


15 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polste- 
rung/Bezug 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr 
mit Elastik-Bändern/Hartschaum/Stoff 


Spritzguss/Hartplastik/Stahlrohr mit Gitter 
Elastik-Bändern (Sitz) /Hart- 


(Lehne) und 


schaum/PU-Leder 


Hartplastik/Hartplastik/Hartplastik mit 
Platte/Hartschaum/PU-Kunstleder 


Maximalbelastung 


120 kg 


150 kg 


Keine Angabe 


Weitere Extras 


Kopf- und Lendenkissen, Wipp-Mechanik 
mit Feststellposition per Drehknauf 


Kopf- und Lendenkissen, Wipp-Mechanik 
mit Feststellposition per Drehknauf, Stoff- 
handschuhe für Zusammenbau 


Wipp-Mechanik mit Feststellposition per 
Drehknauf, geringes Gewicht 


Sitzfläche/Lehne 


sehr gut 


Zusammenbau Sehr einfach Einfach Sehr einfach 
Geeignet für Körpergröße Bis maximal 180,0 cm Bis maximal 190,0 cm Bis maximal 180,0 cm 
Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/ [Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/ Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/gut/gut 


bis sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel Sitzfl.) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verst. werd.) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verst. werd.) 


Nein, lediglich Wipp-Funktion 


Arnlehnen verstellbar (Höhe/vert./horiz.) 


Ja (achtstufig)/nein/nein 


Ja (sechsstufig)/nein/nein 


Nein 


Sitzfläche höhenverstellbar 
Leistung 
Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Bequem, aber etwas zu weich 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Gut bis sehr gut/leichtgängig 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungs- 
möglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr bequem/sehr gut/gut bis sehr gut 


Bequem/gut/befriedigend 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und 
Tastatur 


FAZIT 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und Höhenverstellung der Armlehne, 
Zusatzkissen für die Lende) 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und Höhenverstellung der Armlehne, 


Zusatzkissen für die Lende) 


Bequem (keine 90-Grad-Stellung der 
Lehne möglich) 


© Sitzkomfort (allgem./Gamer-Haltung) © Sitzkomfort (allgem./Gamer-Haltung) © Preis, Stuhl ist sehr leicht 


© Verarbeitung Lehne/Sitzfläche 


© Armlehne höhenverstellbar 


© Sitzkomfort (allgemein) 


© Lehne kann bis 180° gekippt werden © Lehne kann bis 180° gekippt werden © Rücken- u. Armlehne nicht verstellbar 


Wertung: AA AA Y 


4 


Wertung KA A % I 


Wertung: KA A% 


auf die Lendenstütze verzichten, da 
die Sitztiefe nur 52 cm beträgt. 


Arozzi Enzo Gaming Chair: Sehr güns- 
tig, aber nur mit Minimalausstattung. 
Mit einem Preis von nur 170 Euro 
kostet der über Caseking.de vertrie- 
bene Gaming-Stuhl von Arozzi Enzo 
halb so viel wie beispielsweise der 
Maxnomic Commander S III. Das 
macht sich allerdings sowohl bei 
der Ausstattung als auch bei der 
Fertigungsqualität bemerkbar. Die 
Letztgenannte ist zwar keinesfalls 
schlecht, allerdings besteht der Fuß 
nur aus Spritzgusskunststoff und 
die Auflagefläche für die weichen 
Hartschaumpolster ist eine Konst- 
ruktion mit einem Hartplastik-Rah- 
men, an der eine Platte aus selbigen 
Material befestigt ist. Die Rücken- 
lehne kann nicht gekippt und die 
mit angenehm weichen Polstern 
bestückten und großzügig dimen- 
sionierten Armlehnen besitzen 
noch nicht einmal eine Höhenver- 
stellung. Ein Wipp-Mechanismus ist 
dagegen vorhanden. Dessen Wider- 
stand kann nur mühsam durch das 
Drehen eines großen, schwergängi- 
gen Knaufs verändert werden. 


Obwohl der Gamer beim Arozzi 
Enzo Gaming Chair nicht die Mög- 
lichkeit hat, die Rückenlehne in den 
90-Grad-Winkel zur Sitzfläche zu 
stellen, und obwohl kein Lendenkis- 
sen mitgeliefert wird, ist die Ergo- 
nomie bei der beim Spielen bevor- 
zugten Haltung noch gut. Das liegt 
daran, dass der Bereich der Lehne, 
der die Lende stützt, eine stark aus- 
gewölbte, konvexe Form hat. Dazu 
kommt, dass auch die sehr großzü- 
gig dimensionierte Sitzfläche dank 
weicher und formstabiler Polste- 
rung noch bequem ausfällt. (5) 


Fazit Hardinare 


Sieben Gaming-Stühle im Test 

Unbequem ist keiner der getesteten 
Stühle und ein ergonomisches Sitzen 
speziell in der beim Spielen am PC ein- 
genommenen Körperhaltung ist auf al- 
len Gaming-Chairs möglich. Selbst bei 
der Verarbeitung unterscheiden sich die 
Sitzmöbel, den günstigen Arozzi Enzo 
Gaming Chair ausgenommen, kaum 
voneinander. Unterschiede gibt eher 
bei den Anpassungsmöglichkeiten für 
eine optimale Ergonomie. Hier sorgen 
Dinge wie eine 4D-Armlehne oder eine 
Lordosenstütze für eine gute Wertung. 
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PUGH-PCs 
mit Geforce G IX 970/980 


Die neu vorgestellten Nvidia-Grafikkarten dürfen auch in unseren 
PCGH-PCs nicht fehlen. Wir geben einen Ausblick auf neue Modelle. 


Nach dem Launch von neuen Nvidia-Karten bekom- 
men auch unsere POCGH-PCs ein Update. Das neue 
Flaggschiff wird der PCGH-Extreme-PC mit der Ge- 
force GTX 980. In Kombination mit dem brandneuen 
Haswell-E-Prozessor Core i7-5820K (6 CPU-Ker- 
ne) erhalten nicht nur Spieler eine flotte Maschine. 
Etwa 500 Euro günstiger als der Extreme-PC wird 
der PCGH-Ultimate-PC GTX970-Edition. Auch hier 
kommt, wie der Name schon vermuten lässt, eine 
brandneue Nvidia-Karte zum Einsatz. Die Rechen- 
aufgaben übernimmt dabei ein Core i7-4790K. Eine 
512-GB-SSD sowie 16 GB DDR3-RAM runden das 
Paket ab. (dw) 


Bald 
verfügbar 
pa 


' Hersteller/Bezugsquelle 


Härdıuare 


Offizielles PCGH-Produkt 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


| Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gtx970-pc 


www.pcgh.de/gtx980-pc 


Prozessor Intel Core i7-4790K Intel Core i17-5820K 
Grafikkarte Geforce GTX 970/4.096 MByte Geforce GTX 980/4.096 MByte 
Mainboard Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 16 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Edition) 16 GB DDRA 2133 

Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Edition Seasonic G-Series 550W PCGH-Edition 

CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 

Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 

Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Angaben zu der Leistung dieser PCs folgen unter www.pcgh-pc.de. 


PREIS 


ohne Betriebssystem* 


Preis folgt 


Preis folgt 


© Brandneue Geforce GTX 970 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 


© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Brandneue Geforce GTX 980 
© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 


INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


PCGH rüstet in Zusammenarbeit mit Enermax, Logitech und MSI die PCs von vier Lesern auf. In den 


kommenden Ausgaben hält Sie die Redaktion über alle Neuigkeiten zur Aktion auf dem Laufenden. 


A! Ihrem Rechner sehen ak- 
tuelle Spiele hässlich aus und 
dennoch laufen sie nicht mal annä- 
hernd flüssig? Ihr Computer klingt 
wie ein startender Düsenjet ohne 
Flüstertriebwerk? Die Hardware 
erhitzt sich beim Spielen zu stark 
und der PC stürzt ständig ab? Spie- 
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le brauchen eine gefühlte Ewigkeit 
zum Laden? Dann ist Ihr Computer 
ein Kandidat für die Aufrüstaktion 
„Pimp my PC“. 


PC Games Hardware rüstet in Zu- 
sammenarbeit mit Enermax, Lo- 
gitech und MSI die Rechner von ins- 
gesamt vier Teilnehmer/-innen auf. 
PC Games Hardware holt die PCs 
entweder ab oder erhält sie via Ver- 
sand und hält die Aufrüstmaßnah- 
men anschließend in Videoform 
fest. Den aufgerüsteten PC erhalten 
die glücklichen Gewinner nach ei- 
nem Zeitraum von voraussichtlich 4 
Wochen inklusive der ausgetausch- 
ten Hardware zurück. 


Die Bewerbungsphase 

In der mehrwöchigen Bewer- 
bungsphase im September haben 
sich auf unserer Webseite weit 
mehr als 500 Interessenten gemel- 
det, die gerne Ihre Spielekiste von 
PC Games Hardware aufrüsten las- 
sen wollten. 


Um an der Aktion teilzunehmen, 
mussten die Leser lediglich eine 
kurze Bewerbung im Forum ab- 
geben, in der begründet werden 


sollte, warum ausgerechnet ihr 
Rechner ein ideales Objekt für das 
Pimp-my-PC-Projekt ist. Dazu muss- 
ten folgende Informationen ange- 
geben werden: 


I Prozessor und CPU-Kühler 

I Mainboard 

I Grafikkarte und GPU-Kühler 
I Arbeitsspeicher 

I Festplatten/SSDs 

I Netzteil 


y Tr m 


— 


I Gehäuse 

I Eingabegeräte 

I Audio-Hardware 
I Bildschirm(e) 


Zusätzlich haben die Bewerber 
hochgeladen, 
das Mainboard sowie Grafikkarte 
und Prozessor deutlich erkennbar 
waren. Ergänzt wurde das Ganze 
durch einen kurzen Text, in dem 
die Leser beschreiben konnten, 


Fotos auf denen 


Total verstaubt, hoffnungslos veraltet und langsam wie eine Schnecke? Dann ist Ihr 
PC genau der richtige Kandidat für das Pimp-my-PC-Projekt! 
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was sie an ihrem aktuellen Rechner 
stört und warum ein Upgrade drin- 
gend nötig ist. Zugelassen zu der 
Aktion waren übrigens nur PCs, 
die lauffähig und Windows-Vista- 
kompatibel sind. 


Die Auswahl 

Am 18. September endete die Be- 
werbungsphase für das Pimp-my- 
PC-Projekt. Daraufhin hat die Re- 
daktion der PC Games Hardware 
die zahlreichen Anträge gesichtet, 
geprüft und die vier glücklichen 
Gewinner auserkoren. Diese wur- 
den anschließend kontaktiert und 
über den Erfolg ihrer Bewerbung 
informiert. 


Die Planung 

Aktuell befindet sich PC Games 
Hardware in der Abstimmung mit 
den Gewinnern und den Partnern 
Enermax, Logitech und MSI, um 
das Tuning der Spiele-Rechner 
durchführen zu können. 


Um den gebührenden Rahmen zu 
liefern, holt PC Games Hardware 
die alten Kisten falls möglich sogar 
persönlich bei den Gewinnern ab 
und dokumentiert die Übergabe im 
Video. Anschließend machen sich 
die Redakteure auf den Weg zu Ener- 
max, Logitech und MSI, um dort die 
neuen, topaktuellen Komponenten 
entgegenzunehmen. 


In Zusammenarbeit mit den Pimp- 
my-PC-Partnern erklärt PC Games 
Hardware, welche Bauteile ausge- 
tauscht werden und welche Per- 
formancesprünge sich durch das 
Upgrade erwarten lassen. Natür- 
lich halten wir auch das im Video 


Logitech spendiert neueste Peripherie 
für alle Sieger-Rechner. 


www.pcgameshardware.de 


für Sie fest. Anschließend schnap- 
pen wir uns das Gesamtpaket und 
bringen es in das Allerheiligste der 
PC-Games-Hardware-Redaktion: 
unser Testlabor. Dort rüsten wir 
die Sieger-PCs fachgerecht auf und 
dokumentieren den Prozess eben- 
falls im Video. 


Pimp my PC - Staffel 1 + 2 
Aus dem gewonnenen Bildmaterial 
unserer Besuche bei den glückli- 
chen Gewinnern der Pimp-my-PC- 
Aktion sowie den Besuchen der Re- 
daktion bei den Partnern Enermax, 
Logitech und MSI produzieren wir 
für Sie eine eigene Mini-Serie mit 
insgesamt zwei Staffeln zu je zwei 
Episoden. 


Diese bekommen Sie exklusiv 
im Web zu sehen, auf www.pc- 
gameshardware.de und natürlich 
auch auf unserem Youtube-Kanal. 
Die einzelnen Folgen erscheinen 
pünktlich zum Start der PC-Games- 
Hardware-Ausgabe 12/2014 und 
01/2015. In diesen finden Sie zu- 
dem jeweils ein umfangreiches 
Special rund um den Aufrüstpro- 
zess - zahlreiche Benchmarks und 
natürlich auch die Reaktionen der 
Gewinner inklusive. 


Zwischenzeitlich halten wir Sie auf 
unserer Webseite auf dem Laufen- 
den: Alle aktuellen Entwicklungen 
und spannende Details rund um 
das Pimp-my-PC-Projekt lesen Sie 
auf www.pcgh.de. Dort finden Sie 
- nach der jeweiligen Veröffent- 
lichung - auch alle Videos und 
Online-Sepcials rund um unsere 
Aufrüst-Aktion Pimp my PC 2014. 
PCGH wünscht viel Spaß! 


Zusammen mit MSI sucht PC Games Hardware eine flotte Grafikkarte und ein passen- 
des Mainboard für die Gewinner-PCs vom Pimp my PC aus. 


Enermax sorgt für eine sichere Stromversorgung. Wie hier zu sehen ist, stellt selbst 
ein Quad-Crossfire-System kein Problem für die Netzteile dar. 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 13.09.2014 
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Kommentar 


„Früher war alles besser” lautet oft die 
Meinung von Spielern älteren Semesters. 


War früher wirklich alles besser und stimmt 
dieser Ausspruch überhaupt? Betrachtet man 
die Community-Meinungen und auch Kritikerbe- 
wertungen der Lebenssimulation Sims 4, scheint 
diese Weisheit des Volksmunds durchaus einen 
Funken Wahrheit zu enthalten. Zugegeben, ich 
habe noch nicht viel Zeit mit dem Titel verbracht 
und auch wenn ich jetzt meine gesammelten 
Spielstunden im Vorgänger präsentieren würde, 
dürften echte Sims-Veteranen nur müde lächeln. 
Doch selbst mir als „Casual-Simser” fällt sofort 
auf, dass ich im Vorgänger noch wesentlich mehr 
Freiheiten hatte als in Sims 4. Ein ähnliches Er- 
lebnis hatte ich bei Sim City. Teil 4 war einfach 
das rundere Spiel als sein halbgarer Nachfolger. 
Worauf ich hinauswill: Sowohl Sim City als auch 
Sims 4 sind gute Spiele. Sie werden ihren besse- 
ren Vorgängern aber nicht gerecht. Daher stellt 
sich mir die Frage: Warum überhaupt Fortset- 
zungen produzieren, wenn man als Entwickler 
bereits ein gut funktionierendes Gameplay- 
konzept gefunden hat? In vielen Fällen führen 
„Optimierungen” an der Spielmechanik nämlich 
eher zu Verschlimmbesserungen. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


| Platz Titel 


oO 


Hersteller 


Die Sims 4 (Limited Edition) Electronic Arts 


Risen 3: Titan Lords (Special LE) Deep Silver 
Diablo 3: Reaper of Souls 
Die Sims 3: Starter Set DE 


Blizzard 
Electronic Arts 
WoW: Warlords of Draenor (Pre-Sell) Blizzard 
Diablo 3 Blizzard 
Watch Dogs (Special Edition) Ubisoft 

Train Fever Astragon 
Starcraft 2 Blizzard 
Battlefield 4 


vsonnurwn. 


Electronic Arts 
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Ryse (PC): Optisch aufgewertet 


Die PC-Version von Ryse ist keine simple Portie- 
rung. Dank höherer Schattenqualität sowie SSAA 
ist die Grafik detaillierter als auf der Xbox One. 


ass sich PC-Spieler auf ein grafisch ver- 

bessertes Ryse freuen dürfen, zeigte uns 
Crytek schon auf der Gamescom. Wo aber sieht 
die am 10. Oktober erscheinende PC-Version 
abseits von Auflösung der Texturqualität noch 
schöner aus als auf der Xbox One? Die Frage be- 
antwortete uns Cryteks Senior Rendering Engi- 
neer Nicolas Schulz in einem Interview. Wie er 
uns berichtet, erzielt man beispielsweise durch 
weiter verbesserte Anti-Aliasing-Verfahren eine 
gesteigerte Bildqualität. Zusätzlich, führt Nico- 
las Schulz aus, bekomme man in der PC-Version 
eine höhere Schattenqualität mit weicheren 
Übergängen zwischen den Kaskaden zu schen. 
Auch die LOD-Übergänge wären weniger auffäl- 
lig als auf der Xbox One. Das führe gerade bei 
Bewegungen zu eine ruhigeren Bild. 


Weitere grafische Verbesserungen verspricht 
der Engine-Programmierer bei der Kantenglät- 
tung. Nicht nur die Qualität der Temporal-AA- 
Lösung habe man gegenüber der Xbox One 
noch einmal deutlich gesteigert. Besitzer sehr 
leistungsfähiger GPUs hätten zusätzlich die 


Möglichkeit, 1,5x1,5- oder 2x2-Supersampling 
zu aktivieren. Ein genereller Garant für die sehr 
detaillierte Grafik von Ryse sei Physically Based 
Shading, lobt Nicolas Schulz. Bei dieser Render- 
Technik modelliere man Oberflächen mithilfe 
gemessener physikalischer Eigenschaften. Au- 
ßerdem folge die Interaktion dieser Oberflächen 
mit Licht strikter den Regeln und Prinzipien der 
Physik. Dies helfe, die Qualität von Materialien 
deutlich zu steigern. Besonders Metalle verhiel- 
ten sich realistischer unter beliebigen Beleuch- 
tungsszenarien, erfahren wir von unserem Ge- 
genüber, der die Rüstungen der Römer in Ryse 
als praktisches Beispiel anführt. (5) 
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15.11.14 29.3.15 21.3.15 

Samstag, 19.30 Uhr, u Sonntag, 20 Uhr, Samstag, 20 Uhr, 

Stuttgart, Liederhalle Berlin, Tempodrom [anche Philhäfmonie 
/ - ! TM. 

| = — — — - = - 22 27 — —- 6 


Von Space Invaders bis Final Fantasy: 


Dr7} 
} 
i 


[ präsentiert von 7 v Te lari mit:großem Orchester und Y 


— 


be- — 
. [TG EEE N Hm | 
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Aufführung!” Final Fantasy, Warcraft 
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Das Aufzeichnen von Spielen ist im Zeitalter der Youtuber, Let's-Plays und hohen Internet-Bandbrei- 


ten weit verbreitet. Wir schauen uns ein paar der wichtigsten Tools genauer an. 


it Youtube und Breitband- 

Internet haben sich private 
Videos längst zu einem Massenphä- 
nomen entwickelt - auch für Ga- 
mer. In Let’s-Play-Videos spielen be- 
kannte wie unbekannte Personen 
und Größen dieses Mediums um 
die Gunst eines schier gigantischen 
Publikums. Dabei werden Klassiker 
ebenso gespielt wie moderne Titel. 
Letztere können oft schon in Video- 
Form begutachtet werden, bevor 
sie überhaupt im Handel erschei- 
nen. Die Hersteller von Hard- und 
Software haben die Let’s-Player-Sze- 
ne längst als Marketing-Intrument 
entdeckt und statten zumindest die 
erfolgreichsten Internet-Stars mit 
(P)Review-Versionen oder Hard- 
ware aus. Die Großen der Szene 
arbeiten dabei sehr professionell 
und mit entsprechender Ausstat- 
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tung, doch wie sieht es aus, wenn 
man sich einfach einmal probe- 
halber mit dem Aufzeichnen und 
eventuellen Kommentieren von 
Gameplay-Videos beschäftigen will 
- welche Software ist empfehlens- 
wert, muss Geld dafür ausgegeben 
werden und wie viel Performance 
geht bei dem Encodieren der Vi- 
deos verloren? 


janı der Software 
Es gibt eine ganze Reihe an Soft- 
warelösungen, die kostenlos, als 
Probeversion oder als kommerzi- 
elles Produkt angeboten werden. 
Zusätzlich gibt es auch Hardware- 
Lösungen, diese sind aber oft ver- 
hältnismäßig teuer und müssen in 
einigen Fällen mit einem zweiten 
PC, Notebook oder Tablet gekop- 
pelt werden, was streng genom- 


men auch die Anschaffungskosten 
erhöhen würde. Wir wollen uns in 
diesem Artikel aber daher auf Soft- 
ware konzentrieren und in diesem 
Bereich wiederum mit einigen der 
bekannten Vertreter. 


Interessant sind natürlich auch die 
Videoaufnahmefunktionen, die 
sowohl Nvidia mit Shadowplay als 
auch AMD mit ihrem Game DVR 
anbieten und die durch Hardware- 
Beschleunigung und intuitive 
Oberflächen eine sehr leistungs- 
fähige sowie einfach zu nutzende 
Alternative zu bereits etablierten 
Programmen wie der kommerziel- 


len Software Fraps bilden sollen. 


Da wir schon Shadowplay gegen 
AMDs Game DVR antreten lassen, 
suchen wir uns als Fraps-Gegner 


das ebenfalls kommerzielle Bandi- 
cam aus, außerdem wählen wir mit 
Radeon Pro und der Open Broad- 
cast Software zwei kostenlose Tools 
zur Video- beziehungsweise Game- 
play-Aufzeichnung aus. Ebenfalls 
in letztgenannter Kategorie ist der 
MSI Afterburner als Kandidat ange- 
treten, doch dessen Aufzeichnungs- 
funktion verweigerte auf unserem 
Testsystem den Dienst und disqua- 
lifizierte den Afterburner. 
Aufnahme-Benchmarl 

Nun wird es etwas kompliziert: 
Wie messen wir am besten die 
Leistung beim Aufzeichnen der Vi- 
deos? Nach einigem Herumprobie- 
ren entscheiden wir uns, bei den 
verschiedenen Programmen die 
höchste Qualitätsstufe als Standard 
zu setzten. So ist das Endergebnis 
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Frameverlauf ohne Aufzeichnung 


30 


Frameverlauf ohne Videoaufzeichnung 
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$ 60 Battlefield 4, R9 280X 
[7] © Battlefield 4, GTX 770 
e A Tomb Raider, R9 280X 
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Zeit in Sekunden 


Battlefield 4 - 1080p, „Ultra”-Details, 4x MSAA 
Gainward GTX 770 Winforce/2G 75,2 
MSI R9 280X Gaming/3G 72,4 
Tombraider - 1080p, max. Details, 2 x SSAA 
Gainward GTX 770 Winforce/?2G ÜBEN 39,1 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 38,1 


9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; MSI R9 280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; 
Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Unsere Ausgangsbasis: Leichter Vorteil für die GTX 770. 


Min 2 Fps 


» Besser 


in Sachen Qualität einigermaßen 
vergleichbar. Die Ausnahme bildet 
OBS, dort gibt es keine klar defi- 
nierten Presets, daher wählen wir 
eine variable Bitrate mit maximal 
50 Kbps, um ein halbwegs ähnli- 
ches Ergebnis wie das der Mitbe- 
werber zu erhalten. 


Schwierigkeiten macht auch das 
Messen an sich: Während Fraps 
gleichzeitig aufnehmen und die 
Bildraten protokollieren kann, ge- 
rät das Tool zum Beispiel mit der 
Aufnahmesoftware Bandicam anei- 
nander, mit dem Ergebnis, das Letz- 
tere Software nicht funktioniert. 
Glücklicherweise können wir auf 
Radeon Pro zurückgreifen, das 
ebenfalls eine Fps-Funktion besitzt. 
Für die Messungen zeichnen wir 
drei Mal 20 Sekunden Gameplay- 
Material auf und messen jeweils die 
Bildraten, zudem fertigen wir mit 
jeder Software einen einminütigen 
Clip an. Letzterer dient dazu, den 
Speicherbedarf abzuschätzen. 


Die Qualität der Aufnahmen ist ge- 
nerell sehr hoch, Kompressions-Ar- 
tefakte sind praktisch nicht vorhan- 
den. Dennoch gibt es teils große 
Abweichungen in den Ergebnissen, 
die wir Ihnen auf der rechten Seite 
mittels Vergleichsbildern näher- 
bringen möchten. 


www.pcgameshardware.de 


Ein Wort zur Leistung 
Bei der Performance 

wir indes nur Richtwerte geben. 
Denn teils unterscheidet sich die 


können 


Leistung einzelner Aufnahmepro- 
gramme deutlich. Das betrifft ein- 
mal die aufzuzeichnenden Spiele 
selbst, denn nicht jeder Titel lässt 
sich gut aufzeichnen. Beim Expe- 
rimentieren am Privatrechner stell- 
ten wir etwa fest, dass bei einigen 
Ausnahmen die Aufzeichnung mit 
Hardware-Beschleunigung schlech- 
tere Leistung brachte als ein unbe- 
schleunigter Codec. Auch sind die 
eigentlich sehr performanten Tools 
Fraps und Radeon Pro nur zu nut- 
zen, wenn das System genügend 
Bandbreite zur Verfügung stellen 
kann. Ist dies nicht der Fall, kommt 
es eventuell zu niedrigen Bildraten 
oder gar extremen Rucklern. (pr) 


Gameplay-Aufzeichnungen 
Generell funktionieren alle getesteten 
Programme gut. Allerdings wirkt Fraps 
gegenüber der Konkurrenz mittlerwei- 
le angestaubt. Am einfachsten ist das 
Aufzeichnen mit Shadowplay oder 
Game DVR, diese bieten aber nur we- 
nig Einstellungsmöglichkeiten. Bandi- 
cam ist das Rundrum-sorglos-Paket, 
Sparfüchse versuchen sich an OBS. 


Videoqualität im Vergleich 


Mit den von uns verwendeten Settings gibt es praktisch keine Kompressionsarte- 
fakte. Große Unterschiede zeigen sich aber beim Kontrast. 


Keine Videoaufzeichnung, keine Kompression 


AMD GameDVR 


NW 
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Die Kommerziellen 


Fraps: Der Klassiker 


Dieses Tool ist wohl beinahe jedem PC-Spieler bekannt. Doch mittler- 
weile sind viele Funktionen von Fraps nicht mehr zeitgemäß. 


Neben einer Screenshot-Funktion und der Video-Aufzeichnung wird Fraps vor 
allem für Benchmarks verwendet — auch PCGH nutzt das praktische Tool. Die 
Funktion für die Video-Aufzeichnung ist allerdings nicht mehr zeitgemäß: Die 
Framerate kann festgelegt, die Auflösung des Videos halbiert und im verlust- 
freien RGB-Format aufgezeichnet werden — das waren im Großen und Ganzen 

die Video-Optionen von Fraps. Viel zu wenig, um mit der Konkurrenz sowohl im 
kommerziellen wie auch kostenlosen Sektor mitzuhalten. Mit der frei erhältlichen 
Probeversion können nur 30 Sekunden Video aufgezeichnet werden, dazu wird ein 
Wasserzeichen eingeblendet. Die Vollversion kostet 27 Euro. 


Positiv fällt die Qualität des unbeschleunigten Fraps-Codecs auf, die kaum verlust- 
behaftet ist — dabei ist der Kontrast sehr hoch. Dies ist wohl Absicht, denn um die 
Videos hochzuladen, müssen sie nochmals komprimiert werden, 4 Gigabyte Daten 
pro Minute sind selbst für schnelle Leitungen viel zu viel. Die geringe Kompression 
lässt Fraps sehr gut performen. Vorausgesetzt, der verwendete Rechner kann die 
hohe Bandbreite zur Verfügung stellen. Ist dies nicht der Fall, kommt es zu teils 
extremen Rucklern. Nervig: Wird die Framerate festgelegt, läuft auch das Spiel mit 
dieser Bildrate. Besonders störend ist dies bei Aufnahmen mit 30 Fps. 


Frame-Verlauf mit Fraps (keine Hardware-Beschleunigung) 
80 
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Zeit in Sekunden 


Battlefield 4 - 1080p, „Ultra”-Details, 4x MSAA 


Gainward GTX 770 Winforce/2G gl 59,8 
MSI R9 280X Gaming/3G ll 59,8 


Tombraider - 1080p, max. Details, 2 x SSAA 


Gainward GTX 770 Winforce/2G EEE 36,8 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 36,5 


Bandicam: Mit Hardware-Support 


Hardware-beschleunigte Aufzeichnung für AMD, Intel und NVidia, um- 
fangreiche Einstellungsmöglichkeiten - Bandicam ist ein Tausendsassa. 


Das koreanische Video-Tool Bandicam macht einiges anders und durchaus auch 
besser als der Klassiker Fraps. Zum einen lässt Bandicam deutlich mehr Funktionen 
zu, zum anderen können verschiedene Auido- und Video-Codecs ausgewählt 
werden, darunter auch hardwarebeschleunigte. Die Framerate des Videos kann 
angepasst und festgelegt werden, das Spiel läuft währenddessen auch mit höherer 
Framerate und abgesehen von den recht geringen Einbußen durch die Aufnahme 
ungebremst weiter. Außerdem können Screenshots in mehreren Formaten geschos- 
sen werden. Bandicam kann auch den Desktop aufzeichnen und so auch Mantle- 
Spiele im Borderless Window. Die kostenlose Version von Bandicam blendet ein 
Wasserzeichen ein, außerdem ist die Videoaufzeichnung auf 10 Minuten begrenzt. 


Selbst in der höchsten Qualitätsstufe bleiben die Videos aufgrund des modernen 
H.264-Codecs verhältnismäßig klein. Die Ergebnisse variieren wegen der variablen 
Bit-Rate, bei unserem Test benötigte eine Minute Aufnahme rund 380 MiByte 
Speicher — klein genug, um Videos ohne nochmaliges Rendern direkt ins Internet 
hochzuladen, sofern Sie eine schnelle Leitung haben. Dabei bleibt die Qualität 
erfreulich hoch: Kompressionsartefakte sind praktisch nicht zu sehen. Auffällig: 
Zeichnen wir mit dem Nvidia-Codec auf, waschen die Kontraste stärker aus. 


Frame-Verlauf mit Bandicam und Hardware-Beschleunigung (H.264) 
80 
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Zeit in Sekunden 


Battlefield 4 - 1080p, „Ultra”-Details, 4x MSAA 


Gainward GTX 770 Winforce/2G 65,4 
MSI R9 280X Gaming/3G 65, 1 


Tombraider - 1080p, max. Details, 2 x SSAA 


MSI R9 280X Gaming/3G EN 36,8 
Gainward GTX 770 Winforce/2G EB 35,7 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; MSI R9 280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; 
Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Hier limitieren die eingestellten 60 Fps auch das Spiel. 


MINI 2 Fps 


» Besser 
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System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; MSI R9 280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; 
Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Bandicam bringt verhältnismäßig stabile Frameraten. 


Mio Fps 


» Besser 
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Software der Grafikkartenhersteller 


Nvidia Shadowplay (Beta) 


Mit Nvidia Shadowplay bietet der Hersteller im Paket mit der Geforce 
Experience eine eigene Aufnahmemöglichkeit für Videos an. 


Mit dem Geforce-Treiber kann die Software Geforce Experience installiert werden. 
Neben Optimierungstools enthält das Nvidia-Tool auch eine Videoaufzeichnungs- 
funktion Namens Shadowplay. Diese funktioniert selbstredend nur mit Grafikkar- 
ten aus eigenem Hause, die außerdem aus der aktuellen Kepler- beziehungsweise 
Maxwell-Generation stammen müssen. Verwendet wird dazu der durch Nvidia 
Nvenc beschleunigte H.264-Codec Das Tool ist kostenlos. 


Schön ist die sehr einfache Bedienung und die hohe Leistung sowie die sehr gute 
Qualität der Aufnahmen, die allerdings wie bei anderen Tools unter Verwendung 
des Video-Codec Nvenc gegenüber anderen Aufzeichnungen reichlich kontrastarm 
wirken. Leider sind die Funktionen (noch) recht stark beschränkt: So können nur 
bestimmte Settings gewählt werden, zudem kann die Framerate zwar begrenzt 
werden. Mit Geforce Experience kann auch direkt auf Plattformen wie etwa Twitch 
gestreamt werden. Unser eine Minute langes Testvideo belegte rund 370 MiByte, 
auch hier ist die Bit-Rate variabel. Die Nvidia-Software lieferte dabei die beste 
Performance in unserem Testfeld ab, die Framerate schwankt allerdings teils sehr 
stark. Es fehlen zu einigen Testkandidaten einige nützliche Features und Einstel- 
lungsmöglichkeiten, doch für Geforce-Nutzer ohne professionellen Anspruch ist 
Nvidias Shadowplay eine gute und leicht zu bedienende Alternative. 


Frame-Verlauf mit Nvidia Shadowplay (Beta, Hardware-Beschleunigt, H.264) 
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Battlefield, 1080p, „Ultra”-Details, 4x MSAA 

Gainward GTX 770 Winforce/2G EEE 72,4 
Tombraider, 1080p, max. Details, 2 x SSAA 

Gainward GTX 770 Winforce/2G EB 37,4 


AMD Game DVR (Beta) 


Nachdem Nvidia mit der Geforce Experience vorgeprescht war, schloss 
AMD einige Monate später mit der Gaming App und Game DVR an. 


Genau wie Nvidia hält auch AMD eine Software-Oberfläche für Spieler bereit. Im 
Gegensatz zum Alleingang Nvidias mit ihrer Geforce Experience entstand die Ga- 
ming-App in Zusammenarbeit mit der Spieleplattform Raptr. Einer der Vorteile ist 
die recht große Community, die damit angebunden wurde, nervig dagegen kann 
die sichtlich auf Kommerz ausgelegte Oberfläche aufstoßen. Wie die Nvidia-Soft- 
ware ist AMDs Gaming App kostenlos und kann zusammen mit dem Treiber 
installiert werden. Auch diese App läuft nur mit hauseigenen GPUs. 


Auch hier fällt die Bedienung leicht. Ein paar Klicks genügen und schon können 
Spiele in sehr guter Qualität aufgezeichnet werden. Auch das Streaming auf Twitch 
funktioniert problemlos. Doch auch hier finden sich nur eine Handvoll Optionen 
zum Anpassen der Videos, es stehen lediglich ein paar Presets zur Verfügung, von 
Hand können nur die Bitrate (grob) festgelegt und die Fps begrenzt werden. Doch 
auch AMDs Game DVR fällt mit Nvidias Shadowplay in Sachen Funktionsumfang 
hinter einige hier getestete Tools zurück. Die Leistung ist zudem etwas schlechter 
als beim Nvidia-Pendant, dafür waschen die Kontraste nicht so stark aus. Auch 
hier liegt die Videogröße mit einem eine Minuten langen Testvideo bei rund 380 
MiByte, wobei ebenfalls die Bit-Rate variabel ist. Für AMD-Nutzer ohne professio- 
nellen Anspruch ist Game DVR durchaus empfehlenswert. 


Frame-Verlauf mit AMD Game DVR (Beta, Hardware-Beschleunigt, H.264) 
80 
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Battlefield, 1080p, „Ultra”-Details, 4 x MSAA 

MSI R9 280X Gaming/3G 66,1 
Tombraider, 1080p, max. Details, 2 x SSAA 

MSI R9 280X Gaming/3G EB 36,5 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Nvidias 
Shadowplay liefert knapp die besten Bildraten in unserem Test. 


MiM 2 Fps 


» Besser 
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System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; MSI R9 
280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemer- 
kungen: AMDs Game DVR liefert gute und dabei relativ ausgeglichene Frameraten. 


NIE 2 Fps 


» Besser 
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Kostenlose Software 


Radeon Pro - Der Unbekannte 


Nicht viele wissen es, doch auch Radeon Pro enthält eine Funktion zur 
Video-Aufzeichnung. Diese funktioniert auch mit Nvidia-GPUs. 


Framerate- und Benchmark-Funktion, Screenshot- und Videoaufzeichnung. Im 
Prinzip kann RadeonPro alles, was auch Fraps kann, und ist dabei auch noch 
kostenlos. Leider hat der Entwickler der praktischen Software die Arbeit an dem 
Tool eingestellt und werkelt nun mit an AMDs Gaming Evolved App. Doch dies soll 
uns für diesen Test nicht stören, denn wir interessieren uns nur für die Funktionen 
der Video-Aufzeichnung. Wie schon in der Kopfzeile erwähnt, ist Radeon Pro 
kostenlos. 


Radeon Pro ähnelt mit Blick auf die Video-Funktionen in vielerlei Hinsicht der 
Aufnahme-Software Fraps. Mit ein paar kleinen Unterschieden: Es gibt es auch 
hier nur eine sehr begrenzte Auswahl an Aufnahme-Einstellungen, doch ein paar 
Funktionen hat Radeon Pro Fraps voraus. Zum Beispiel gibt es einen Qualitäts- 
schieber für den Motion-JPEG-Codec, sodass bei schlechterer Qualität auch etwas 
weniger umfangreiche Videos als mit Fraps aufgezeichnet werden können. Auf 
den höchsten Qualitätseinstellungen belegte das eine Minuten lange Testvideo 
3,55 GiByte. Die Bitrate ist dabei konstant, die Performance ist ebenso wie die 
Bildqualität sehr gut. Wer kein Geld ausgeben will und kein Problem damit hat, 
seine Videos zu bearbeiten und ein zweites Mal zu rendern, kann zugreifen. 


Frame-Verlauf mit Radeon Pro (keine Hardware-Beschleunigung) 
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Battlefield 4 - 1080p, „Ultra”-Details, 4x MSAA 
Gainward GTX 770 Winforce/2G 71,2 (Basis) 
MSI R9 280X Gaming/3G 69,6 (-2%) 
Tombraider - 1080p, max. Details, 2 x SSAA 


Gainward GTX 770 Winforce/2G ÜBEN 38,1 (Basis) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 37,3 (-2%) 


Open Broadcast Software (OBS) 


Die Open-Source-Software Open Broadcast Software ist primär für 
Streaming gedacht. Doch auch Videos lassen sich aufzeichnen. 


Dank Open Source ist OBS beliebt und praktisch stets auf dem aktuellen Stand. 
Und so kann die Software sowohl mit Nvidias Nvenc als auch AMD App hardware- 
beschleunigt Videos aufzeichnen. Kompliziert wird es dagegen bei der Einrichtung 
der Software, zudem gab es bei unseren Tests ein paar kleinere Kompatiblitäts- 
probleme. Wenn es um Einstellungsmöglichkeiten geht, ist OBS aber mit einigem 
Abstand das umfangreichste Tool, hier findet jeder Tüftler die passenden Settings. 
Dies allerdings macht das Tool auch schwer zu handhaben. Wie Bandicam kann 
OBS auch den Desktop und damit auch Mantle-Applikationen im Borderless 
Window aufzeichnen. Auch dieses Tool ist kostenlos. 


Alles an dem Programm fühlt sich zudem noch unfertig und leicht labil an, was 
auch für die Performance gilt. Ein paar falsche Klicks und man provoziert eventuell 
einen Absturz und/oder versaut sich die Videoaufzeichnung. Außerdem muss man 
erst einmal begreifen, wie das Tool einzurichten ist. Dennoch: Die Software hat 
vielleicht das größte Potenzial, auch durch die offene Entwicklungsstruktur, die es 
erlaubt, Neuerungen sofort einfließen zu lassen und neue Features zu ergänzen. 
Eine hilfreiche Community gibt's obendrauf. Wer sich schon länger mit PCs be- 
schäftigt und keine allzu niedrige Frustschwelle hat, ist hier bestens aufgehoben. 


Frame-Verlauf mit OBS und Hardware-Beschleunigung (Beta, H.264) 
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Bilder pro Sekunde 


Battlefield 4 - 1080p, „Ultra”-Details, 4x MSAA 
MSI R9 280X Gaming/3G 64,1 
Gainward GTX 770 Winforce/2G 63,1 
Tombraider - 1080p, max. Details, 2 x SSAA 


MSI R9 280X Gaming/3G ES 35,7 
Gainward GTX 770 Winforce/2G EN 33,2 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770/2G; MSI R9 280X; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro 
Bemerkungen: Sehr gute Leistung, wenn denn das System der Datenflut Herr wird. 


MINI 2 Fps 
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System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; MSI R9 280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; 
Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Bedingt vergleichbare, verhältnismäßig niedrige Fps. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Neue BIOS-Versionen beheben oft Stabilitätsprobleme, 
von denen die meisten Anwender nicht betroffen sind. 


Stabilitätsprobleme bei Asus-Boards? 
Asus liefert für einige Mainboards (z. B. das 
H97-Plus) BIOS-Updates, die folgende Eigen- 
schaft haben: „Improve system stability“. Gibt es 
Stabilitätsprobleme bei Asus-Mainboards, Main- 
board-Chips oder CPUs von Intel oder ist Asus 
der einzige Hersteller, der solche Probleme zu- 

gibt und behebt? 
Name nicht bekannt, per E-Mail 


Torsten Vogel: Spezifische Stabilitätlspro- 
bleme bei Asus, bestimmten Intel-Chipsätzen 
oder -CPUs sind uns nicht aufgefallen. Stabili- 
tälssteigernde Mafnahmen sind aber ein gän- 
giger, wenn nicht gar der häufigste Grund für 
UEFI-Updates. Das heijst nicht, dass die Boards 
ohne Update instabil wären. Meist geht es um 
Bugs, die nur in seltenen Szenarien und somit 
bei den meisten Nutzern nie auftreten. 


Neue Soundkarte für DT 770 Pro? 

Ich habe mir nach langem Hin und Her nun 
den Kopfhörer Beyerdynamic DT 770 Pro in der 
250-Ohm-Variante gekauft und bin sehr zufrie- 
den vom Zugewinn an Tonqualität. Zuvor habe 
ich ein Speedlink Medusa NX genutzt. Angesta- 
chelt vom Erfolg und von euren Artikeln über 
Sound-Hardware frage ich mich, ob nicht noch 
mehr Qualität drin wäre, wenn ich die Sound- 
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karte wechsle. Momentan verwende ich eine 
Creative Sound Blaster X-Fi Titanium PCI-Ex- 
press. Welche Soundkarte würdet ihr mir emp- 
fehlen beziehungsweise würde ich überhaupt 
noch eine Verbesserung heraushören können? 
Robert S., per E-Mail 


Phillip Reuther: Zuerst einmal Glückwunsch 
für die Anschaffung, der neue Kopfhörer ist 
natürlich ein deutlicher qualitativer Anstieg 
gegenüber dem Headset. Der Beyerdynamic 
DT 770 Pro spielt in einer Leistungsklasse, bei 
der Soundkarten schon einen deutlichen Unter- 
schied gegenüber Onboard-Audio bringen kön- 
nen, allerdings fällt es etwas schwerer, die X-Fi 
Titanium einzuordnen, da es sich dabei um 
eine ganze Reihe Soundkarten handeln könnte 
(z. B. X-Fi Titanium, X-Fi Titanium HD, X-Fi Ti- 
tanium Fatallty Pro, etc.). Aber selbst wenn wir 
von dem günstigsten Modell ausgehen, der Tita- 
nium ohne zusätzliche Bezeichnung bzw. X-Fi 
Titanium PCle Bulk, gäbe es nur verhältnismä- 
Fig geringe Anreize aufzurüsten. Es sei denn, 
die X-Fi-Treiber machen Probleme. Besonders 
unter aktuellen Windows-Versionen ist das kei- 
ne Seltenheit. 


Von der reinen Klangqualität her dürften sich 
erst größere Investitionen wie Sound Blaster 
ZxR oder Asus STX (0. STX 2) wirklich lohnen, 
allerdings sind in dieser Preisklasse wieder die 
Kopfhörer ein limitierender Faktor. Die Investi- 
tion vor ungefähr 200 Euro lohnt sich also nicht 
wirklich. Was allerdings Zugewinne bringen 
könnte, ist ein zusätzlicher Kopfhörerverstär- 
ker, zumindest die günstigen X-Fi-Karten besit- 
zen keinen. Auch wenn der Beyerdynamic DT 
770 Pro trotz 250 Ohm Widerstand recht leicht 
anzutreiben ist, für den vollen Klang und kräf- 
tige Lautstärke fehlt eventuell etwas Leistung. 


Da ich Ihre Soundkarte nicht genau kenne, ist 
es schwierig, eine Empfehlung auszusprechen. 
Eine Asus Phoebus könnte eventuell interessant 
sein, Preis-Leistungs-Tipp wäre eine Asus Xonar 
DGX, die ebenfalls einen Kopfhörerverstärker 
verbaut hat, klanglich aber eventuell schon ein 


Downgrade gegenüber der X-Fi Titanium dar- 
stellen könnte. Die Xonar DGX würde sich aber 
bei Treiberproblemen anbieten, falls die neue 
Soundkarte nicht zu viel kosten darf. Eben- 
falls einen Blick wert sind eventuell die externe 
Asus Xonar UT7 oder ein reiner DAC wie der Fiio 
EIOK, der allerdings in Deutschland eventuell 
etwas schwieriger zu ergattern ist. 


Cinebench: Nur einen Thread nutzen? 
Ich sah Ihr Video „Haswell Extreme | Core i7- 
5960X im OC-Test“ auf Youtube mit einem Cine- 
bench RI15, der einen Singlecore-Benchmark 
anzeigt (https://www.youtube.com/watch?v=p- 
ZIodxsNgUk). Mein Cinebench R15 hat keinen 
Singlecore-Benchmark. Wie kann ich den Test- 
modus nutzen, da meine Hauptanwendung eine 
Singlecore-Anwendung ist? 
Helmut K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die Option ist relativ leicht zu 
finden. Klicken Sie nach dem Starten des Cine- 
bench RI5 links oben auf „File“ und setzen Sie 
dann einen Haken vor der Option „Advanced 
benchmark“. Nun steht Ihnen der zusätzliche 
Testmodus zur Verfügung. Sie können übrigens 
auch selbst bestimmen, wie viele Threads das 
Programm nutzen soll. Dies können Sie eben- 
Jalls nach Klick auf „File“ unter dem Punkt „Pre- 
ferences...“ erledigen. Im Normalfall erkennt 
Cinebench, ob SMT und wie viele Kerne vorhan- 
den sind und passt die Anzahl der Threads dem- 
entsprechend an. 


Korrekturen 


Test: PC-Lenkräder (10/2014, ab Seite 86) 

Der Fanatec CSL Seat wurde fälschlicherweise 

als CLS Seat bezeichnet. Das Fanatec Clubsport 
Wheelbase V2 verfügt zudem nicht wie im Test an- 
gegeben über zwei 120-Watt-Motoren. Korrekt ist: 
Vorhanden sind ein bürstenloser Servo-Motor sowie 
zwei zusätzliche Vibrationsmotoren im Lenkradkranz. 
Das Drehmoment des im Thrustmaster T500 RS 
verbauten Motors beträgt außerdem 150 mNn (Milli- 
newtonmeter) und nicht wie angegeben 150 Nm. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen.. 
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Projekt-PCs: Multimedia 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es op- 


timale Zusammenstellungen. Diesen Monat stellen wir zwei HTPCs mit AMD- und Intel-Hardware vor. 


X 7enn man nicht gerade re- 
gelmäßig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifi- 


zusammenstel- 


schen Wünschen optimieren, die 
Einzelteile bestellen und selbst zu- 
sammenbauen können. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


HTPC mit AMD-Unterbau 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


HTPCs 
Nach den Spiele-PCs im letzten Mo- 
nat widmen wir uns nun HTPCs. 


Unsere Intel-Zusammenstellung ist 
dabei auf höhere CPU-Leistung aus- 
gelegt, wohingegen man mit dem 
AMD-Rechner auch mal ein Spiel 
anschmeißen kann. Zudem finden 
Sie weiter unten Alternativ-Kompo- 
nenten. (mm) 


HTPC mit Intel-Unterbau 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Gehäuse 


Bitfenix Prodigy M 


= 20)= 


Prozessor 


AMD A8-7600 


e05r 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken Eco 


var 


Mainboard 


Asus A88XM-Plus 


gonr 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


€ 75,- 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Gehäuse 


Bitfenix Prodigy M 


€ 70,- 


Prozessor 


Intel Core i3-4150 


€ 100,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken Eco 


<obe 


Mainboard 


Asrock H97M Pro4 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


use 


SSD Crucial MX100, 128 GByte 


€ 60,- 


HDD Western Digital WD Green, 4 TByte 


€ 130,- 


Netzteil 


Enermax Triathlor Eco 350W 


502 


Gesamtpreis € 560,- 


AMD A8-7600 

Der A8-7600 stellt ein gelungenes 
Gesamtpaket aus CPU- und GPU- 
Leistung dar, welches auch ausreicht, 
um das eine oder andere Spiel anzu- 
schmeißen. Auch wenn der CPU-Part 
jenem von Intel hinterherhinkt, sollte 
er alle Alltagssituationen eines HTPCs 
mit Bravour stemmen können. 


Bitfenix Prodigy M 

Das Gehäuse darf man eher als 
Platzhalter verstehen, da jeder Nutzer 
in Sachen Funktionalität und Optik 
andere Bedürfnisse hat. Deshalb lohnt 
es sich, mal in unserem Preisvergleich 
zu stöbern oder im PCGHX-Forum 
nachzufragen. Achten Sie dabei vor 
allem auf die Kompatiblität zu Main- 
board, Netzteil und CPU-Kühler. 


AMD. 
A8 


ELITE QUAD-G 


Alternativ-Komponenten 

I Silverstone Milo MLO3 als Gehäuse im „Hi-Fi-Stil”, dazu passend: 

I EKL Alpenföhn Silvretta (CPU-Kühler) 

I Be quiet Shadow Wings SW1 Low-Speed 80 mm x 2 (Gehäuselüfter) 
I MSI A88XI AC mit WLAN und Bluetooth (Mainboard, Mini-ITX) 
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Bilder: AMD, Bitfenix 


SSD Crucial MX100, 128 GByte 


€ 60,- 


HDD Western Digital WD Green, 4 TByte 


EuB0r 


Netzteil 


Enermax Triathlor Eco 350W 


50 


Gesamtpreis € 580,- 


Intel Core i3-4150 

Der Core i3-4150 hat eine schwächere 
Grafikeinheit als die AMD-APU, bietet 
aber dafür den besseren CPU-Part, um 
auch mal anspruchsvollere Anwen- 
dungen zu starten. Zudem beherrscht 
die CPU Quick-Sync, sodass Video- 
material flott de- beziehungsweise 
enkodiert werden kann. Das bessere 
Gesamtpaket liefert aber AMD. 


Western Digital Green, 4 TByte 
Die WD Green stellt bei beiden HTPCs 
das Datengrab dar. Auf den 4 Terabyte 
Massenspeicher findet einiges an 

Bild- und Videomaterial Platz, sodass 
beispielsweise die Lieblingsserien 
sowie -filme direkt abgespielt werden 
können. Sollte der Platz dennoch nicht 
reichen, empfiehlt sich ein 6-TBy- 
te-Modell oder eine zweite Festplatte. 


ee 

ur Mu 
van nam 

nur 
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Alternativ-Komponenten 

I Silverstone Milo MLO3 als Gehäuse im „Hi-Fi-Stil”, dazu passend: 
IEKL Alpenföhn Silvretta (CPU-Kühler) 

I Be quiet Shadow Wings SW1 Low-Speed 80 mm x 2 (Gehäuselüfter) 
I Asrock H97M-ITX/ac mit WLAN und Bluetooth (Mainboard, Mini-ITX) 
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Bilder: Western Digital 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.09.2014 


PCI-Express-Grafikkarten - Wertungen diesen Monat aktualisie 


Model ke jet m 
Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 600,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/4,4/4,4 Sone 1,82 02/2014 ww.pcgh.de/preis/1041906 

Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum € 670,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Po 0,6/3,2/3,2 Sone 1,83 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 

MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 600,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,83 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC | €520,- | 4.096 MiB | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4cm | 2x 8-Po 0,4/4,6/4,6 Sone 1,84 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 

Asus R9 290% Direct CU II OC € 440,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €440,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | €430,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 

Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC € 610,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,89 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 560,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Po| 1,0/3,7/3,7 Sone 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 400,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 

Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | € 560,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 192 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

nno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 430,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,92 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 420,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,93 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC € 380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,93 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 340,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit GTX 780 Super Jetstream €420,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,95 10/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Gainward GTX 780 Phantom GLH € 400,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,96 10/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Gigabyte R9 290X Windforce 3x OC | €390,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,97 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 

MSI Radeon R9 290X Gaming € 430,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,97 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Asus Radeon R9 290 Direct CU IIOC | € 360,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,97 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

MSI Geforce GTX 780 Gaming € 440,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 199 10/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus Geforce GTX 780 Strix € 530,- | 6.144 MiB | -1.019/3.004 MHz | 24/259/259 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122403 

Asus GTX 780 Direct CU II OC € 440,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 2,01 10/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

Palit GTX 780 Jetstream 6GB € 500,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 2,03 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 

MSI Radeon R9 290 Gaming € 340,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 280,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,06 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280X Direct CU II TOP € 270,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,24 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 300,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,28 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Radeon R9 280 Strix € 210,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,35 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 

Asus GTX 770 Direct CU II OC € 280,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,36 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Gigabyte GTX 770 Windforce 3x 0C | €270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,36 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,38 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,38 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

MSI Radeon R9 280 Gaming 3G € 190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS Radeon R9 280 IceQ X? € 180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,45 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 non 
MSI Radeon R9 285 Gaming 2G € 230,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,5/1,9/1,9 Sone 2,45 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 CEX 
Sapphire Radeon R9 285 Dual-XOC | €230,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 412171231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,9/3,6/4,2 Sone 2,47 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 U NEU { 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 

MSI Geforce GTX 760 Gaming € 210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/1741182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 

XFX R9 285 Double Dissipation € 230,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,7/5,5/5,7 Sone 2,51 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 CEX 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC € 220,- | 2.048 MiB | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2.52 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 U NEU { 
Asus GTX 760 Direct CU II OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4cm | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,52 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Club 3D R9 285 Royal Queen € 220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,53 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 GOTT 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 170,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Sapphire R9 285 ITX Compact OC € 240,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,3/3,4/3,6 Sone 2,54 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 NIT 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 160,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,58 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 

Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,3/3,1/3,6 Sone 2,76 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,77 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 Meine 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 17/71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,711,6/1,8 Sone 2,78 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 

MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 TI FTWACX |€ 135,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 

Asus R7 260X Direct CU II OC € 115,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 2,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 MiB | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2.95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 

HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 95,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,711,8/2,1 Sone 2,98 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 

Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,1/0,8/1,5 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 


120 


ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler ern 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel An] PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 200,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8} 5 4,7 GHz+Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 190,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8i 5 4,4 GHz +Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8} e 4,0 GHz +Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 120,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8} 5 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 100,- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6| e 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 85,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz+Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 140,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz+ Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A8-7600 Ca. € 95,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Phen.ll X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 50,7 %/41,2 % | 61/273/282/168 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo |45nm | DDR3-1333 | AM3 2.97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel AST Tes PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Ca. € 920,- 98,4 %/100 % | 57/268/293/178 8/16 = 3,0 GHz +Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core i7-5820K Ca. € 350,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 612 5 3,3 GHz +Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 295,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 Ac/et HD 4600 |4,0GHz+Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 900,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 612 - 3,6 GHz+Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 275,- 92,4 %1/65,6 % | 34/240/249/110 Ac/8t HD 4600 | 3,5 GHz+Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1527 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 500,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 612 - 3,4 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 260,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 Act HD 4600 | 3,6 GHz + Turbo |22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Xeon E3-1231 v3 Ca. € 215,- 90,4 %1/63,2 % | 34/239/251/114 Ac/et 2 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 710,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 612 5 3,3 GHz +Turbo |32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i5-4690K Ca. € 205,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 Ac/At HD 4600 | 3,5 GHz+Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ASmn] PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 140,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 110,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 140,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
A8-7600 (65W) Ca. € 95,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6700 Ca. € 120,- 79,4 %149,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIW4) 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 275,- 57,0 %/100 % | 23/75/64/85 4c/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIWA) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 200,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1150 12,22, 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K | Ca. € 285,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 3,5 - 3,9/71,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,25: 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,52 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) ASıTır] PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ‚9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150 x 161 x165 mm 1.3209 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
ITEP Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm &u2g 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
unge TRp Noctua NH-U12S Ca. € 55,- | 125x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 9 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7145,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155 x 80x 173 mm 7849 45,6/47,0/48,6 °C ‚40,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 40,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70. mm 3539 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 9 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 N. verfüg. | 155 x 100 x 169 mm 1.1489 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Thermalright Spirit 140 Power Ca. € 40,- | 150 x 161 x 165 mm 880 q 47,1149,8/52,3 °C 1,2/05/0,3 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 
Cryorig R1 Ultimate n. verfüg. 40 x 168 x 142 mm 1.230 9 43,7/46,3/49,9 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 q 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Scythe Mugen Max Ca. € 40,- | 130 x 156x113 mm 7459 47,2/49,3/51,8 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,41 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1123377 
Thermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154 x 163 x 103 mm 750g 43,9/46,1/50,2 °C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350 
Xigmatek DK 5D1283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72 x 160 mm 507g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 18.09.2014 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. €90,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) |Ax (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 80,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca.€65,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (A x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
8 


Mainboards - Sockel AM3+ 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 


Arbeitsspeicher - DDR3 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 120,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 90,- | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Wai 1,81 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 L Häfinnre ( 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 190,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Wa 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 145,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI(1) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
Asus M5A97 R2.0 Ca.€ 75,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (A x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wa 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Wa 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
Gigabyte 990FXA-UD7 N. verfügb. | 990/ATX x16 (6), x1 (0), PCI(1) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s Firewire-Port 70,7/337,4 Waı 2,02 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/646940 
MSI 970A-G46 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Wa 2,02 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIl Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 300,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa‘ 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI 297 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | ZITIATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 180,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z87 Mpower Max N. verfügb. | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 Me 
MSI 297 Gaming 7 Ca. € 150,- | ZIT/ATX x16 (3),x1 (4), PCI(0 | 10x USB 3.0, 6x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 | Hirte ( 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3),x1 (3) PCI(0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/981531 
MSI Z87-Mpower Ca. € 160,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2),x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | ZI7/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 130,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa} 1,72 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI Z87-G45 Gaming Ca. € 100,- | ZB7/ATX x16 (3),x1 (1), PCI (1) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MS! GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 
Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 270,- | x79/ATX x16 (4),x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/Ax 6Gbis, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/706245 un 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 170,- | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/Ax 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
MSI Big Bang XPowerll | N. verfügbar | X79/ATX x16 (4),x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in BENEREE _ 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€75,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 METER 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 260,- | 2x 4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | 8-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85,- |2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2B71 Ca. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DTI1TXOCEU | Ca.€ 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | 9-11-11-33/11-12-12-36/instabil 2,71 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
AMD Radeon Memory AG31662130U1Q Ca. € 160,- | 4x 4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 18.09.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris FG2434 Ca. € 290,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11% 1.92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
LufepAsus VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Amen 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 560,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca. € 800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12% 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€460,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 % 1:93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
LEE Asus VE278H Ca. € 220,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11% 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Bes Iiyama Prolite XB27790S Ca.€390,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS Ca.€450,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1 ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca. € 590,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ILTEEP Samsung U28D590D Ca.€470,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
een Dell P2815Q Ca. € 460,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 % 213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Ca.€320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 % 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UM95 Ca.€ 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.000,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 % 2,21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Logitech G502 Proteus Core Ca.€65,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€80,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca.€ 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€ 70,- |210 cm 8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- |200 cm 7+Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
anaanen Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca.€60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€ 70,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Mr] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€ 70,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k.A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 120,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD jalja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k.A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher W-un) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
ut Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown ja/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
unge | Corsair Vengeance K95 Ca. € 135,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red : alja (36 KByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 145,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown ja/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown ja/ja (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
ee Creative Soundblaster Z Ca. € 70,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
ILITEEp Asus Xonar DG Ca. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten MR” 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto loPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 160,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

0CZ Vector 150 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 MIT 
Plextor M5 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 110,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

AMD Radeon R7 Series Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 www.pcgh.de/preis/1154205 ITITK 
Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

oshiba Q-Series Pro Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

intel SSD 335 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

0CZ Vertex 450 N. lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.000 3 Jahre 2,07 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

OCZ Arc Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 TUE 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 es 
Crucial MX100 Ca.€90,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 240,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2.13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* loPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 310,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 as 
Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 ELTEEX 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Angelbird SSD WRK Ca. € 260,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 OTATK 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 22h 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 512 GB Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* loPsS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 540,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Crucial M550 SSD Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 a 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 380,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Test in 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€45,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2.19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€45,- |932 GiB/1.000GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2733 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Ca. €65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. €85,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2725 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 140,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2.32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich a 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 (Luft 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 190,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Seagate Desktop HDD.15 4000GB Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 | 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Gratis-Aboprämie 


Seasonic G-Serles 
S50W POGH-Edition 


24 x POGH-DVD-Ausgabe lesen 
inkl. Prämie = 120 Euro 


+ 550-Watt-Netzteil von Seasonic 

e PCGH-Edition mit besonders 
leisem 120-mm-Lüfter (optimierte 
Lüftersteuerung) 


e Längere Kabel bei der PCGH-Edition 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 
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Jetzt Abo online bestellen unter: 


ee e 800, Radeon 
ai GR, intel Broadwell 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 18.09.2014 


Höftiware 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Gehäuse (alte Testmethoden) 
hal preis  |Lüftepiäte EnthafteneLftr |Httheiten Temperstr, Latein ME en 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€90,- |4x 140, 2x 120 mm 1x 140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 190,- | 1x 140,2 x 120 mm 1x 140,3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120 mm 2x 200, 1x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 110,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone Fe 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Agtmerceniun Im nem state üner Hit, Temps, tee 1: en 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 135,- | 3x 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€95,- | 1x 200, 8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,713,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
InWin GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
a Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter le ee a, Test in 
Antec P100 Ca.€ 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1721 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. €90,- | 2x 200,3 x 180, 1x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/108402 1 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€ 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 
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140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 1/2013 \ www.pcgh.de/preis/870806 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870798 

Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732799 

Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013  www.pcgh.de/preis/886129 L näfhinnre ( 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 

Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 1/2013 \ www.pcgh.de/preis/994425 

Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,22 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 \ www.pcgh.de/preis/903901 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 

Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,27 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 

Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 

Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 
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400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Ca.€75,- |2x6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€90,- |2x26+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa; 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V4505 Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wai 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 80,- 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair CS550M Ca.€60,- |1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa‘ 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wai 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,5 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 WLuTuıl 
Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa‘ 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,9 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wai 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wai 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ; 


RAFFAEL TER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Im August war ich weite Strecken offline. Aber nicht etwa, weil 
mein Provider Probleme hatte, sondern weil ich mir im Urlaub mittlerweile 
angewöhnt habe, auf Elektronik weitgehend zu verzichten. :-) 


3D-Drucker ... für den persönlichen Heimgebrauch fehlen mir da die nötige 
Fantasie und das handwerkliche Interesse. Aber in der Industrie gehört dem 
Thema natürlich die Zukunft. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


(pcgh.de) 


PC aktuell: Ich bin immer noch mit Watch Dogs, Thief und Assassin's Creed 4 
beschäftigt (Solo) bzw. mit Tomb Raider & Sims 4 („Koop” mit der schöneren 
Hälfte). Alles läuft gut, dennoch plane ich ein Upgrade. Damit der geplante 
i7-5820K läuft, müssen aber noch ausgereifte Mainboards erscheinen. 


3D-Drucker ... sind bestimmt total super — aber erst in zwei bis drei Folgege- 
nerationen. Ähnliches gilt für das Oculus Rift, dort warte ich auf Version 3.0. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Wer — so wie ich — noch ein altes Star Trek Armada Il rumfliegen 
hat, kann sich im Internet die kostenlose Total Conversion „Fleet Operations” 
herunterladen. Reicht locker für ein paar unterhaltsame Weltraumschlachten. 


3D-Drucker ... sind grundsätzlich ein spannendes Thema, aber für den 
regulären Hausgebrauch muss die Technik wohl noch etwas weiterentwickelt und 
erschwinglicher werden. Bis dahin lass ich mir Zeit mit dem Geldausgeben. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 
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CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Mein PC hat zahlreiche Umbaumaßnahmen hinter sich — unter 
anderem hat sich mein System erstmals unter Wasser begeben. Mehr dazu 
lesen Sie im „i7-4790-Dauertest” in dieser PC Games Hardware. 


3D-Drucker ... finde ich eine spannende Idee, insbesondere was das Thema 
„Rapid Prototyping” betrifft. Da ich aber nicht Daniel Düsentrieb, sondern nur 
einfacher Schreiberling bin, betrifft mich das eher selten. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Gigabyte Z87X-D3H, Geforce GTX 780 
Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-Storag: 


PC aktuell: Zu Hause wurde eine Menge altes Zeug eingescannt — gut zu 
wissen, dass der Scanner, ein Epson Perfection 1650, auch unter Windows 7 
Pro noch am Notebook läuft. Nebenbei habe ich Shadowrun Returns durch :) 


3D-Drucker ... dürften für die herstellende Industrie so etwas wie das 
Internet für Print-Verlage sein: Eine riesige Chance aber gleichzeitig auch eine 
gewaltige Umwälzung, Stichwort: Das Teil druckt mein Nachbar kostenlos .. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI Z87-G43, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7!), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Beng XL2410T 


PC aktuell: Zur Zeit bin ich mit meinen PC fast rundum zufrieden. Nur ein 
neues Gehäuse anstatt meines aktuellen Thermaltake Shark wäre irgendwann 
wohl angebracht. Kurzfristig muss wohl auch Windows neu installiert werden. 


3D-Drucker ... bieten enormes Potenzial, vor allem für die ferne Zukunft. 
Allerdings wird sich dann auch die Wirtschaft, die sich mit materiellen Gütern 
befasst, mit dem Problem der illegalen Kopien beschäftigen müssen. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäus 


MARK MANTEL 


PC aktuell: Vielen Dank an Leser Kay (cyrus10000) für den Tipp, meinen Sound 
via Apple Airport Express drahtlos und iPhone auf meine Boxen zu streamen. 


3D-Drucker ... sind sicherlich eine interessante neue Technik, die allerdings 
noch ihre Zeit braucht, um zur Serienreife zu gelangen. Da ich, ähnlich wie Kol- 
lege Reuther, Metall als stabilen Werkstoff bevorzuge, wäre für mich auch eine 
CNC-gesteuerte Anlage für die Metallverarbeitung die unbezahlbare Alternative. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


Deere REUTHER 
Volontär Deere pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Dank Kabelbindern bekommt die R9 270X nun auch einen 
lautlosen 120-mm-Lüfter spendiert - warum müssen Wasserkühler immer so 
teuer sein? 


3D-Drucker ... sind für den normalen Anwender momentan nur (sehr) 
teures Spielzeug. Die Möglichkeiten in der Industrie sind allerdings schon 
heute nicht zu verachten. 


Privat-PC: Core i17-4790K@H,0, Übergangs-Z97, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
HD 7870 GE/R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der Intel Core i7-5820K ist meine neue CPU, da bin ich mir fast 
sicher. Bis ich mich zur Genüge schlau gemacht sowie Hauptplatine und das 
passende RAM gefunden habe, sind hoffentlich die Preise für Letzteres gefallen. 


3D-Drucker ... finde ich prinzipiell zwar ganz interessant, weil vielfältig 
einsetzbar, aber ich bin eher ein Freund von kräftigem Metall. Ich würde mir 
viel lieber eine Drehbank und eine Mehrachsen-CNC-Anlage zulegen. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZXR 


DANIEL WAADT 


Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


71 
5 


PC (in)aktuell: Der Hauptrechner wartet weiter auf die Vollendung von 
Schreibtisch/Arbeitsplatz. Währenddessen protestiert das Netzteil im Athlon- 
1400-System der Freundin lauthals gegen die ungewohnt intensive Nutzung. 
Mal gucken, ob das von Tom empfohlene Pure Power ins enge Gehäuse passt. 


3D-Drucker ... sind entweder unbezahlbar oder stellen „billige“ Plastikteile 
her. Für mich ist eine gute CnC-Fräse interessanter, aber ebenfalls zu teuer. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @Wakü. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nach dem Umstieg von Windows XP auf Windows 7 ist mein 
Samsung-Netbook NC 10 leider fast unbenutzbar geworden. Eine Alternative 
muss her, so machen selbst einfache Anwendungen keinen Spaß. 


3D-Drucker ... haben den Hype hoffentlich bald hinter sich. Ich weiß nicht, 
wie es Ihnen geht, aber ich habe bislang noch nie das Bedürfnis gehabt, Plastik- 
formen zu drucken. Sollte sich das mal ändern, gehe ich in den Copy-Shop ;-) 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 
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PC aktuell: Vor einem Monat überlegte ich an dieser Stelle, ob ein PC mit DDR4- 
RAM hermuss. „Tue es, für uns Nerds!", stand in einer Leserzuschrift — okay, 


überredet. ;) Ein Core i7-5820K soll es werden, beim Board wäge ich noch ab. 


3D-Drucker ... sind für die Industrie interessant, aber auf absehbare Zeit 
nicht für Privatanwender. Dafür sind die Kosten zu hoch, kompakte Modelle zu 
eingeschränkt (Modellgröße/Fertigungsqualität) und der Bedarf zu gering. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


www.pcgameshardware.de 
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NHL 15: Grafikvergleich PS4 versus Xbox One 


» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 4, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


R Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


Vorschau: 


Kopierschutz mal anders: Nutzer einer „Demoversion" 
von Sims 4 bekommen nach einem Badezimmerbesuch im 


j) Spiel nur noch diesen verpixelten Bildschirm zu Gesicht. 


x 
Marktübersicht Geforce GTX 980 & 970* 


Nach dem Start einer neuen Grafikkartengeneration sind neue Modelle aus den Häusern der Partner nicht mehr W d M 
fern. So auch beim Start der 9er-Serie von Nvidia. Wir testen die ersten Grafikkarten dieser Generation auf Herz und 16) rte es 16) N ats 


Nieren und sagen Ihnen, wo Sie am meisten für Ihr Geld bekommen. 


„Ich will die Verantwortung 
nicht, eine Firma mit globaler 
Bedeutung zu besitzen.” 


Markus Persson zur Übernahme 
von Mojang durch Microsoft 


Rossis Restekiste 


Handliches Headset 

Es gibt verschiedene Gründe, warum man sich kein Te- 
lefon an das Ohr halten möchte. In solchen Fällen greift 
man zu einem Headset. Was einen jedoch reiten muss, 


Test Co re 17-5930K* U H D-Monito re* um ein Headset zu verwenden, das wie eine überdi- 


mensionale Hand aussieht, verschweigt uns der genia- 


Nachdem wir in der letzten Ausgabe bereits zwei 2014 neigt sich dem Ende zu - der ideale Zeitpunkt, le Erfinder, der für sein bahnbrechendes Produkt auf 
Haswell-E-Modelle geprüft haben, gesellt sich nun ein sich einen Überblick über das Trendthema UHD zu Kickstarter um na wirbt. Bei oberflachlicher 
schnellerer Sechskerner der Reihe hinzu. Wir schicken verschaffen. Wir werfen einen Blick auf die hochauf- Betrachtung WER DIngsnums cher 0, abahesin 
: . . einem Sexshop erworben wurde. Immerhin fanden neun 
ihn durch unseren Benchmark-Parcours. lösenden Monitore aus dem vergangenen Jahr. 


Leute das Handyheadset erstrebenswert. Ich vermute, 

dass es sich hierbei ausnahmslos um Angestellte einer 
D Jobvermittlung für Clowns handelte. 

We ıte re T h e m e n * https://www.kickstarter.com/projects/485759743/ 

I Tests: Neue AMD-CPUs & -APUs, DDRA, Mäuse, Joysticks & Tastaturen handiheadset 

ı Praxis: PCI-Express 2.0 versus 3.0, UHD-Benchmarks, Windows-Verschlüsselung 

ı Special: Blitzschäden am PC — Vorbeugung und Rechtslage, PC im Wohnzimmer 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5. November 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DIE APP FÜR SPIELEFANS 


JETZT KOSTENLOS DOWNLOADEN! 


ı GAMES! TV 


IMMER DABEI, SOFORT STARTKLAR: 
TÄGLICH NEUE VIDEOS ZU SPIELEHITS 
AUF ALLEN SYSTEMEN! 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. | 


Highlight-Kanal_ 
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++ Spieletrailer, Testvideos, Messespecials und wöchentliche Show zur Let’s-Play-Szene! ++ 
++ Bildschirmfüllende Videos mit AppleTV ++ Inklusive FLIPr: Erstelle, bearbeite und teile eigene Stop-Motion-Filme ++ 


„en BF www.gamestv24A.de 


Ein Produkt der mm H EEMEEEEENT=IS]7:\ 


ALLE PREMIUM- 
- BOOKAZINES IM 
COmAUIER BERBLICK 


EDITION 


Digital- 


tografie 
HISTORY 


Can on SLR 
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Für bessere Fotos mit 
Ihrer Canon-SLR 


Jetzt auch für 
Bequem online bestellen: das iPad iin der 
shop.computec.de/edition Computec-Kiosk-App 


